Memorial de artillería: Año 162 Número 1 - junio 2006 by Academia de Artillería (Segovia) et al.

D. Antonio Ros de ülano 
Nace en Caracas (Venezuela) el 9 de noviembre de 1808, donde era goberna~ 
dor su padre . 
En 1814 vierze a fSpaña)' se instala en un pueblo de Gerona, donde perma­
nece hasta 1817 en que se trasltlda a Madrid para solicitar al rey Fernando 
VII una plaza de alférez de infimtería en la Guardia Real que obtiene. Tras 
p{{rtitipar en numerosas aedO/us en las guerras carlistas (fue ayudante de 
Espoz y Mina )' de Narváez) es promovido aL empleo de Teniente General 
(08oetubre J847) por méritos antes de cumplír los cuarenta años. 
Fue diputado y senador en muchas legislaturas desde 1838, además de direc­
tor general de Artillería, Carabineros, lnftntería y Administración Militar en 
diversos gobiernos entre 1844y 1874, Capittin Genera! de Madrid y Burgos, 
ministro de Comercio, Instrucción y Obras Públicas. Con O'DonneLl en la 
Guerra de ÁfricaO859--1860) mand6 el JI! Cuerpo, obtuvo la victoria en 
Guad-El-Jelú por la que obtuvo el marquesado de igual nombre con grandeza 
de F-spafía de la clase, añadiendo este titulo al de Conde de Almina y vizcon~ 
de de Ros que ostentaba con anterioridad. 
Participó en la revolución de 1868y colaboró desde las filas de Stlgasta, con la 
monarquía de Amadeo ¡ y con la izquierda dinástica durante la restawación. 
Autor de novelas (El Doctor Lañuela), comedias (Ni eL tia ni el sobrino), Libros 
de memorias (Episodios militares) y poemas. 
Invent6 la prenda de cabad que lleva su nombre (ros). 
Muere en Madrid el 24 de julio de 1886. 
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NOTICIAS DEL ARMA
 
ENTREGA DEL PREM10'
 
"FRANCISCO RAMÍREZ DE MADRID"
 
El pasado d.fa 16 de marzo, en el Salón de Actos de la Academja de Arrillería" se efectuó la entre­
ga de! primer Premio "Francisco Ramírez de Madrid" al Excmo. Sr. General de División, en situa­
ción de retiro, D. hUtas Heredero Ibáfiez, duran.te e! transcurso de un brillante y emotivo acro, de 
gran trascendencia e imponancia para e! Arma de Artillería. El acto fue presidido por e! Excmo. Sr. 
General de Ejército D. Félix Sanz Roldán, Jefe del Estado Mayor de la Defensa, contando con la pre­
sencia de las autoridades civiles locales, así como de una importante representación de oficiales gene­
rales, oficiales, suboficiales, tropa profesional, alumnos, familiares y amigos que quisieron acampanar 
al h~omeuajeado. 
Este premio, es un justo reconocimiento a su dimensión humana y a los méritos acumulados a lo 
largo de una vida de servicio dedicada al arma de ArtiU,cría. 
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LOS ANTIGUOS COLOSOS 
DE LA ARTILLERÍA 111 ~_~~, 
D. JESÚS ALONSO IGLESIAS 
Coronel de Anillcría 
BOMBARDA DE MAHOMET n
 
En nuestra investigación dedicada a sacar a la lu'¿ aquellas piezas de anillerfa de grandes dimen­
siones que aparecieron en la antigüedad en diferentes países, nos trasladamos a la Constantinopla de 
mediados del siglo XV, donde encontramos un cañón de colosales dimensiones conocido como "la 
gran bombarda del sultán Mahomet 11" o también llamada "bombarda de Utban", en honor a su fun­
didor. Dicha bombarda fue expresamente consrruida para destruir las murallas de la famosa, fastuo­
sa y adinerada ciudad de Constantinopla que en el afio 1452 constituía el último reducto del agóni­
co imperio romano de Oriente. 
A lo largo de la historia, la eterna lucha entre "espada y escudo" ha ofrecido numerosos vaivenes 
en la supremada de una u Otro, decantándose unas veces en Favor de la espada y otraS a favor del escu­
do. Pero si alguna vez el enfrenramiento entre ambos dementos alcanz6 tintes de carácter colosal y 
épico fue precisamente en Constantinopla, donde a la gran capacidad destructiva de la mayor bom­
barda fabricada hasca ese momenw se opuso la muralla mas imponente que habfa rodeado a una ciu­
dad a lo largo de los tiempos. Es en este lugar, alejado de los grandes cemcos de produa:ión de caño­
nes, corno era centroeuropa, donde se funde una pieza de colosales caraCterísticas de destrucción cuya 
misión es la de doblegar la altive7.. de una fortaleza. que, durante 10 siglos, fue capaz de repeler hasta 
20 asedios de distintos pueblos confiriendo a la ciudad una bien merecida fama de inconquistable. 
F.s en este lug-,tr donde la confrontación entre dos formidables elementos representando "el arma y la 
coraza" otorgan a la poliorcética el carácter de grandiosidad, al menos en sus dimensiones, como ten­
dremos ocasión de comprobar a lo largo de este trabajo. 
Hasta su aparición, frente a los muros de Constantinopla, nadie había visto jamás una pieza de 
bronce con semejantes dimensiones y cuya actuación en el asedio de dicha ciudad ofreció al sultán 
una situación muy ventajosa, no tanto en el aspecto material como en d aspecto moral, de forma que, 
su participación en el desarroIJo de los acontecimientos acaecidos durame el asedio a la ciudad fue 
muy imporrante, aunque su uascendencia no tuvo un carácter decisorio en el resultado d~ la con­
qUista. 
ORIGEN 
La gran bombarda tiene su nacimiento en la ciudad de Adrianópolis, (en la actualidad Edime), 
(Fig l), situada a..I NO de Turquía y a unos 235 kilómetros de Constantinopla (la actual E.~tambul). 
En 1362 Adrianópolis es ocupada por los turcos como colof6n a un cúmulo de conquistas que se 
inician en el norre de África y que imparablemente van extendiéndose hasta ocupar toda AS,ia Menor 
y la actual penlnsula balcánica. Algunos años después, cuando Mahomet II se convierte en sultán 
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construye, en dicha ciudad, una fundición de cañones 
de donde salieron las mayores piezas que el sultán uti­
lizó a lo largo de los años durante las innumerables 
campañas de expansión que llevó a cabo. 
Una de estas enormes piezas fue la gran bombarda 
construida en 1452, en la citada fundición de Adria­
nópolis, por el maestro artillero Urban Wengerez, 
natural de la zona húngara de Valaquia. 
El estudio de la gran bombarda de Mahomet Ir no 
quedaría completo si no anali7.ásemos la raz6n princi­
pal para la -que fUe construida tan poderosa arma, de 
dimensiones tan extraordinarias y que hipotecaba, 
para su manejo y trasiado, una gran cantidad de hom~ 
bres y medios. 
La razón no fUe otra que conseguir derribar las imponentes murallas que rodeaban la ciudad de 
Constantinopla y que durante tantos siglos y tan magníficamente habían protegido la esplendorosa 
ciudad. 
Pero, ¿Porqué motivo se construyeron unas murallas tan grandiosa.~ que no tenían parangón en 
ninguna otra pane del mundo? 
LA CIUDAD 
El motivo hay que buscarlo en lo que dichas murallas protegían y eIJo no era otra cosa que una 
hermosa, floreciente y rica. ciudad, que a lo largo de los siglos fue adquiriendo esplendor y desarrollo 
gracias a su envidiable situaci6n en el punto de paso del comercio Oriente-Occidente, llegando a con­
vertirse en la llave del paso de dicha ruta comercial. Los rdatos de las caravanas expedicionarias habla­
ban de una ciudad con las calles adornadas de bellas estamas de mármol, lujosos palacios y edificios, 
magníficas iglesias -entre las que destaca la iglesia de Santa Sofía una joya arquitectónica de "cúpu­
las de oro"- así como multitud de comercios donde se exhiben tapices, sedas, bordados en oro y plata, 
marflles, esmaltes etc. 
La actividad de la capiral del Imperio fue tal que llegó a constituirse en el referente social, políti­
co y económico de la época. Todo ello, UliI,ido a su floreciente comercio y a la gran riqueza que gene­
raba, es más que suficiente para encender la apetencia de los distintos pueblos por conquistar y 
saquear la ciudad y los continuos esfUerzos de sus habitantes por preservarla mediante la construcci6n 
de sucesivas y cada ve:l. mayores y más resistentes murallas. 
La ciudad de Constantinopla fUe fundada en el afio 657 AC. por el griego Byzas, de quien reci­
bió el nombre inicial de Bizancio. Una vez ocupado el territorio y edificada la colonia, By¡.as levamó 
una muralla ligera que englobaba la pequeña ciudad, principalmente la Acr6polis simada en el extre­
mo nordeste de la península (Fig. 2) , 
En el S. JI D.C. Septimio Severo conquista la ciudad destruyendo parte de la misma así como la 
primitiva muralla de Byzas. El emperador romano construye en el año 203 el hipódromo que queda 
fuera del recinto de la anterior muralla griega. Ello unido al natural crecimiento de la ciudad obliga 
a construir una nueva muralla que englobe a los nuevos edificios y los proteja por tierra de cualquier 
incursión. 
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Figura 1 
Las dos murallas descritas, tamo la levantada por Byt-as como la de Septimjo Severo, son de tipo 
sencillo, es decir, construidas mediante un solo muro de mampostería con aJgunas corres de vigilan~ 
cia, al modo en que se cercaban las ciudades en dicha época. 
Figura 2 
En el primer tercio del S. IV D.C., Constantino el Crande se hace cargo del imperio romano de 
Oriente y refunda la ciudad, erigiendo una serie de edificios emblemáticos que engrandecen y embe­
llecen la que pasará a llamarse Constantinopla en honor a su nuevo emperador. Constantino, pron·­
tamente compren.dc la facilidad defensiva de la ciudad gracias a estar situada en una penírlsula trian­
gular en la que dos de sus lados lo forman escarpadas costa.<; yel tercero, más débil y accesible, podría 
cerrarse a las invasiones mediante una muralla de apenas 4,3 kiJómcrros de longitud que englobaría 
tanco a la antigua Acrópolis como al resto de monumentos imponantes construidos posteriormente: 
el arco de Tauro, el foro de Arcadio, la columna y el foro de Constan6no, el Senado, el nuevo hipó­
dromo, el Palacio., etc. 
La muralla levantada por Constantino se extendía transversalmeme desde el mar de Mármara 
hasta el Cuerno de Oro formando un arco que transcurría próximo a la iglesia de los Samm Apósro­
les. 
Si bien la muralla en sí no era de grandes dimensiones tanto por lo que respecta a su altura 
como a su espesor, ya que ofrecían un grosor de 1 a 3 metros y unos 8 metros de alto, fue más que 
suficiente como para impedir el asalto de los godos en su intenro llevado a cabo en el ano 378, así 
como el realizado por el emperador romano Máximo en el 383, demostrando que talHO la efecti­
vidad de la muralla como lo agreste de sus costas convenían a CODStantinopla en una ciudad inex­
pugnable. 
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Esta inicial muralla permaneció en uso durante casi 40 años. al cabo de los cuales, debido al incre­
mento de la población que requirió una nueva ampliación mbanístiGt, así como a las necesidades de 
una mayor y más efectiva defensa de la población anre posibles ataques de pueblos que ansiaban el 
botín de una rica y adinerada ciudad, se vio la necesidad de construir una nueva muralla, exterior a 
la exjstenre, que ofreciera una mayor resistencia defensiva y que a su vez englobara a la totaljdad de 
la ciudad que pautatinamenre había ido cretiendo, desbordando la muralla de Constantino. 
Las obras de la nueva muralla iniciadas en el412 durante d m.1.'lldato de Teodosio II (408--450), 
fueron realizadas bajo la dirección del prefeCtO Anemio y se completaron hacia el 447. empleando 
para ello miles de obreros bárbaros, probablemente godos. Aunque la muralla se acabó de construlr 
en el S. V, como hemos mencionado, los emperadores que siguieron a Teodosio sc dedicaron conti­
nuamente a su mantenimiento de forma q~le, siglo uas siglo, fue necesario dedicar cuantiosos esfuer~ 
ros a reparar y reconstruir los desperfectos que los numerosos asedios provocaban en la muralla. 
Para comprender la magnitud y consisrencia de las colosales murallas de 'leodosio es convenien­
te resaltar que consiguieron deH:ner los intenros de asálro llevados a cabo, durante un milenio, por 
pueblos como: helenos, eslavos, avaros, árabes. búlgaros, rusos, bizantinos y turcos hasta su caída en 
1453 conseguida por el sulrán run:o Mahumet n. 
LA MURALLA 
La parte costera de la muralla de 'leodosio, terminada en el 430, presentaba un aspecto defensi­
vo más débil que la correspondiente a la zona terrestre, pero esa aparente debilidad quedaba com­
pensada por lo escarpado de la costa que ya de por sí era un obstáculo narural difícil de soslayar. Esu 
muralla costera discurría a lo largo de 13 kilóruerros y estaba formada por un solo muro de 10 metros 
de alrura en el que se intercalaban una gran cantidad de rones de vigilancia y defcnsa. 
La muralla terrestre, que cerraba el tercer lado, formaba un arco a semejanza de las primitivas 
murallas de Byzas, Septirruo Severo y Constantino y se e.\(tendía. como aquellas, desde el mar de M.ár~ 
mara hasta el Cuerno de Oro con una longitud de 6 kilómetros y alcanzando en su recorrido hasta 
el barrio deBlaquernas, (no incluido), próximu al Cuerno de Oro. Téngase en cuenta que Blaquer­
nas era, en esa época, una zona deprimida de poco interés para la ciudad y que por ello fue rodeada 
por una sencilla muralla, Posteriormente se fue reforz.ando para mejorar su grado defensivo, espe-· 
PERRl DE LA MURALLA DE TEODOSIO 
figuu 3 
') 
eialmente en los siglos JlX. y XII. Sin embargo nunca tuvo la. perfectibilidad y consistencia del resto 
del recinto amur.rllado.Dada la magnitud de la fortificación yel importante papel que jugaron estas 
murallas en todos los asedios y especialmeme en la resistencia que arreció a la gran bombarda de 
Mahomet U, dedicaremos un somero estudio al análisis, construcción y organización de estas últimas 
murallas de Teodosio. 
Para entender la gran dificultad que las murallas opusieron al avance y asalto de la ciudad por 
parte de los turcos, examinaremos las mismas en el sentido de ataque. (Fig. 3) 
El primer obstáculo con que se encontraba un posible invasor, que tratara de acercarse a la ciu­
dad, era un foso de 20 metros de ancho que podía inundarse a voluntad y que de por sí ofrecía un 
obstáculo namral al avance. Si a ello le añadimos que el foso terminaba en un parapeto de piedra de 
2 metros de alto y que durante el trayecto el atacante estaba hostigado por el defensor, es evidente 
que la empresa de salvar este primer obstáculo se antojaba, cuando menos, muy dificultosa. A conti­
nuación de este primer obstáculo, y en el sentido de avance, discurría una zona de terreno llano de 
unos 14 metros de anchura que obligaba al atacante a recorrerlos a campo abierto, permaneciendo 
- constantemente al descubierto y a merced de los proyectiles del defensor. 
Terminado el carnina se alzaba una primera línea de muralla de 9 metros de altura y 2 metros de 
ancho que alternaba, a lo largo de los 6 kilómetros, con unas 80 torres defensivas y de vigilancia que 
dominaban todo el perímetro de la misma. Ambas, muralla y torres, estaban construidas de bloques 
de piedra caliza reforzada con líneas de ladrillo. 
Una Ve'.l rebasada esta primera línea amurallada existía una franja de rerreno descubierta de unos 
20 metros de ancho que ofreda una doble particularidad: por una parte permitía al defensor rcali:,.ar 
desplazamientos internos para acudir a las zonas de mayor actividad y por Otro lado obligaba al asal­
tante a desplazarse por una zona descubierta y desprotegida recibiendo, el acoso constante de las fle­
chas y proyectiles del defensor. Por último, y después de esta runa abierta, se alzaba una muralla colo­
sal formada por muros de 12 metros de altura y 5 metros de espesor que estaban reforzados a lo largo 
de toda su extensión. por un rotal de 96 corres octogonales y cuadradas de hasta 20 metros de altura. 
Todo este gran complejo de murallas, foso, torres y terrenos circundantes conformaban una mag­
nifica obra defensiva y a la vez inexpugnable, siendo un verdadero trabajo de ingenierla único en su 
tiempo. La triple muralla presentaba un concepto revolucionario en la fortificación y un cambio con­
siderable en la evolución de la técnica militar de defensa, dado que a diferencia de estas murallas teo­
dosianas, la típica fortificación romana, hasta ese momento, consistía simplemente en un muro y un 
foso en el mejor de los casos. 
Las murallas de Teodosio introducían un elemento nuevo y decisivo en la construcción clásica de 
las murallas cual era la existencia de corredores de mayor o menor anchura que flanqueaban los muros 
y que a los defensores proporcionaba, no solo un camino para llevar a cabo sus movimientos logísti­
cos sino también, una defensa en profundidad. 
Para derribar GStas magníficas murallas y permitir la toma de la ciudad, Mahomet JI hizo cons­
truir su gran bombarda que pasamos a describir a continuación. 
DFSCRIPCIÓN 
La gran bombarda de Mallomet II estaba fabricada en bronce y fundida de una sola pieza pre­
semando llna forma cilíndrica con un radio exterior máximo de 90 centímetros. 
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Inicialmente se fundió una pieza de considerables dimensiones que fue el modelo precursor de la 
gran bombarda que luego se fundiría y que causaría esrupor y espanto entre los defensores de la his­
tórica ciudad. 
Eli proceso de fundición de la pieza nos lo describe KricobouJos de Imbros en el año 1467 y se 
puede deducir que el relato es digno del mayor crédito debido a la proximidad de fechas que existe 
eorre e! desarrollo de los acontecimientos y la descripción que el historiador hace de los mismos en 
su libro "'Mehmet 11 el conquistador". 
..."El proceso de fUndición de esta mdquina es de una naturaleza tan increlble que era desconocida 
para prlncipes y generales de la época",. " afirma Dudley Pope en su obra "Guns". No obstante, Urban 
debió aprender la técnica de algún viaje realizado a Centro Europa donde se encontraba la mejor y 
más avanzada escuela de fundición de anillería. 
Para la fabricación del rubo, escribe Kriroboulos, se comenzó por formar una masa mezclando 
gran cantidad de arcilla y otros materiales como lino, cáñamo, telas, etc., que se amasó durante varios 
dlás. El trabajo resultó muy fatigoso ya que había que trabajar coda la masa reunida a 6n de evitar 
que la adición de varios bloques produjese posteriores fisuras. 
Una vez obtenida una masa bien trabajada y compactada se moldeó un cilindro de unos 10 metros 
de largo :Y un diámetro que variaba de un extremo al otro, Siendo el de la parte correspondiente a la 
boca de 70 centímetros y el de la culata de unos 32 centlmetros. Así mismo se construye otro cilin­
dro hueco de arcilla que rodeará al amerior y se colocará alrededor de él como si fuera una funda del 
primero pero de forma que entre los dos quede un espacio para recibir el bronce fundido. 
Una vez secas las masas de ambos cilindros se colocaron verticalmente cerrando la parte inferior y 
encofrando todo el conjunto con un revestimiento de piedras, maderas, hierro y tierra que rodeaba 
tocalmente al cilindro exterior a fin de sustentarlo e impedir que el peso y la fuerza de! bronce fun­
dido pudiera resquebrajarlo o deformarlo. 
Después se conStruyeron dos hornos refracra.rios a base de ladrillos y arcilla gruesa bien trabajada 
y se colocaron uno a cada lado de los cilindros, cerrándolos totalmente excepto dos aberturas que ter­
minaban en dos conductos, los cuales, verterían el bronce derretido entre los dos cilindros. 
Se 'tomaron a continuación unas 30 rondadas de bronce procedentes de la fundición de cafiones 
menores, colocándolas en los hornos a los que se da fuego manteniéndolos encendidos durante tres 
días consecutivos hasta que la masa se convierte en bronce fundido y líquido como si fuera agua, 
momento en que los dos conductos se abren vertiendo el liquido en el molde. 
Cuando el molde se ha llenado completamente se vuelven a cerrar los conduCtos dejando enfriar 
el conjunto hasta obtener una masa de bronce s61ida y modelada, procediéndose a la rotura del molde 
y extracción del cañón. 
A conti.nuación se lleva a cabo el proceso de desbastado, lijado y pulimentado hasta que se obtie­
ne una superficie brillante y pulida. 
Por último se le practicaron a la piez.a el orificio correspondiente a la mecha que inicia la defla­
gración de la pólvora -también llamado oído o grano de fogón- y además unas muescas al principio 
y final del tubo que permitían introducir unas palancas que facilitaban el manejo de la picu hacién­
dola rodar y colocándola en la posición deseada. 
El resultado obtenido puede verse en la figura 4. 
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Para comprobar la efectividad de la pieza el sultán mandó trasladarla a la torre dd o;;astülo de 
Rumeli Hisar. situado sobre la ribera europe<! del Bósforo a unos 8 kilómetros de las murallas de 
Constantinopla. El castillo babía sido acabado de construir en agosro de 1452 y desde él se domina­
ba el paso dd estrecho, 10 que permitía prevenir, al sultán, de cualquier barco que arribara a la costa 
en apoyo y ayuda de los bizantinos. 
Figur~ 4. Bombarda dc' Mahomer 11. Museo Histórico Nadonal de Artillería.- Turín 
El traslado de la pieza a la torre se realizó con gran derroche de hombres, medios y tiempo pero 
al fin la pieza estuvo situada en la tOrre y el sultán qui.~o efectuar una prueba sobre el primer barco 
que acertara a pasar por la zona. 
Quiso el azar, que poco tiempo después apareciese una nave veneciana mandada por el capitán 
Ricei que al punto sirvió de blanco al gran cañón. Se hizo fuego desde la (Orrc y el barco fue golpea­
do con violencia abriéndose en su casco un enorme Dmluete que hizo hundir a la nave en pocos minu­
ros. 
Urban había superado su examen con élCito yel mItán satisfecho con la prueba c(1(;argó al fUndi­
dor un cañón de asedio doble que este, el más gigantesco que los anaJes de la artillería y de los ase­
dios jamás habían mencionado. 
&irviendo como modelo su primera pieza, Urban fundió otra bombarda de mayores dimensio.nes. 
Para ello aprovcchó y mejoró la infraestrucrura que conservaba de la primera bombarda y apoyado 
por la experiencia obtenida en la fundición de esa primera picza construyó uilla scgunda similar a la 
anterior pero el doble de grande y en un tiempo n:cord, pues comenzó a fundi.da en Octubre dc 1452 
y la terminó ell Enero de 1453. 
El sultán no cabía de gozo ante el imponente a,o;pectQ de la piel.a y a'Ilsiaba probar sus efectos lo 
antes posible, esperando deducir, de ellos, la posibilidad de dcstruir las murallas y entrar victorioso 
en la ciudad que desde niño había sOíÍado o;;on. dominar. 
La prueba de la gigantesca pieza se llevó a cabo en una plaza despejada -llamada el espectáculo del 
mundo- situada delante de la puerta principall de la óudad de Adtianópolis. La carga del enorme 
bolaño se efectuó con un gran esfuerzo de hombres y empleando un tiempo considerabre, de forma 
que cuando la pieza estuvo emplazada y cargada les sorprendió el atardecer por lo que decidieron 
aplazar la prueba hasta el día siguicmc. 
Se anunció a los habitantes, mediante una proclama, que al día siguientc la pieza haría un dis­
paro de prueba. Según Hammer, en su "historia del imperio otomano", con ello se traraba de evitar 
que el estruendo que produciría la explosión " ....aterrorizara a las gentes e hiciera abortar a las emba·' 
raz.1.das". 
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Despuntando la mañana del nuevo día, la población de Adrianópolis perma.necía expectante ocu­
pando parte de la pla7.a y sus aledaños esperando el gran acontecimiClHO. Y por fin se realizó el dis­
paro. Eí humo que produjo la pólvora cubrió la ciudad entera durante varios minutos. El ruido del 
disparo dejó atónicos y aterrorizados a los habitantes oyéndose en un radio de 100 estadios (unos 20 
kilómetros). La bola de piedra lam.ada por e! gran cañón alcanzó una distancia de 1 milla (1600 
metros) yel impacto en tierra socavó un cráter de unos 2 metros de profundidad. 
CARACTERíSTICAS 
Las Características de la primera pieza fundida por Urban eran la~ siguientes: 
Longitud: 420 centímcrros 
Calibre: 70 centímetros 
Peso del tubo: 15.000 kilos 
Peso de! proyectiL 357 kilos 
Los datos han sido proporcionados por la Sociedad de Amigos del Museo Histórico Nacional de 
Artillería de Turín (Italia) donde se conserva el tubo en la actualidad, estando colocado en d jardín 
situado frente a la fachada principal del Mmeo. 
Las características de la segunda pieza fundida por Urban y llamada "Id gran bombarda de Maho­
met Ir fueron: 
Longitud: 40 palmos = 840 <.:enrímctros 
Calibre: 80 centímetros. 
Peso del tubo: 45 Toneladas (45.000 kilos) 
Peso del proyectil: 480 kilos 
Los bolaños disparados por amba.~ piezas se obrenían labrando la piedra extraída de [as canteras 
de Gallipoli. (Fig. 1) 
DUf'".uue el asedio de la ciudad de Constantinopla este gran cañón sufrió numerosos desperfeclOs 
hura del enorme peso dd proyectil y del uso abusivo que se hizo de la pieza ya que el sultán obliga­
ba a disparar con él (;0.0 mayor frecuencia de la que la aleación podía soportar a fLn de obtener unos 
efecros rápidos y decisivos. Dado e! estado de deterioro en que se encontraba el gran cafión al finali­
zar la campafia, se decidió refundirlo en otros de menor calibre, cañones estos que fueron utilizados 
por Mahomet Ir en sus posteriores campañas. 
Esta colosal pieza exigía grandes esfuerzos en su manejo ya que apuntarla requería no, solo elevar 
el tubo por medio de cUÍlas de diferentes tamaños sino it;unbién girarla hacia un costado u otfO, lo 
que obviamente representaba un esfuerzo descomunal, dadas las dimensiones y el peso de la misma. 
A dIo hay que añadir el enorme peso del proyectil que debía ser introducido en el tubo a base del 
esfuerzo de varios hombres de gran forraleza lo que suponía el empleo de al menos 2 horas de mani­
pulaciones y trabajos. 
Todo dio nos da idea clara de que el número de disparos que podía realizar la gran bombarda no 
podía exceder de 5 ó 6 al día. 
A pesar del escaso número de disparos que realizaba la pít:LJ, era necesario refrescarla después de 
cada disparo, por lo que los sírvienres húngaros la frotaban con acei e, vertiendo, además, una gran 
cantidad dentro del tUbo a fin de evitar que la <lClIT",lUI::l< ión de calor producido por el roce y el 
13 
esfuerzo del bolaño sobre las paredes del cubo provocasen el agrietado del mismo o se produjesen 
disparos prematuros provocados por el incendio de la pólvora debido al calor existe1l!te en el imerior 
del tubo, 
Después de frotarla con aceite se cubría la pieza con mantas y cobertores de lana para preservarla 
del calor exterior. 
A propósito de su tamaño, Vohaire, en su Historia general, afirma que u ••••el cañón de Urban fue 
exagerado en sus dimensiones y que ello fue fruto de La vanídad herida de los bizantinos que Justificaron 
su derrota en el uso de tan momtruosa mdquina". 
El escritor francés apoya su afirmación en las siguientes deducciones: 
Si un cañón lanzara una bala de 100 kilos necesitaría una carga de impulsión de 75 kilos de pól­
vora, y aún asi, la velocidad que imprimiría a dicho proyectil sería insignificante, ya que s610 1115 de 
la carga tomaría fuego instantáneamente. 
Voltaire nos merece una gran opinión como filósofo e historiador, pero después de su apreciación 
no podemos menos de considerar que sus conocimientos como artillero eran como m{nimo insufi­
cientes. 
Es cieno que el alcance de las piezas a mediados del S. XV, era pequeño, pues oscilaba entre 1200 
y 1600 merros. Sin embargo y dado que el cañón lanzaba un proyectil, no sólo de 100 kilos sino de 
480, a una distancia que incluso sobrepasaba las murallas de la ciudad, es de suponer que la veloci­
dad inicial con que salía el proyectil puede considerarse realmente import:lnte y suficiente. 
El que sólo 1/15 de la pólvora se quemara instantáneameme no era un inconveniente para la efec­
tividad del disparo de la pieza, al contrario, era necesario que inicialmente se quemara poca cantidad 
para permitir romper la inercia del proyectil para una va en movimiento, deflagrar el resto de la pól­
vora que es la que, de forma progresiva, impulsará el bolafio a Jo largo del tubo confiriéndole la velo­
cidad inicial que necesitaba para obtener un alcance adecuado. 
HISTORIA 
Desde el primer mom¡;Qto Mahomet II comprendió que el asalto a las magníficas murallas era una 
empresa que se le antojaba imposible a menos gue dispusiera de una artillería de gran calibre que 
tuviera, sino la efectividad adecuada, si la potencia suficíente como para abrÍ! una brecha en los 
mUJOS que, de forma imponente, se ofrecían a su vista. 
El sultán era, un gran entusiasta de la artilleria y había conseguido mejorar y aumentar el parque 
artillero que disponía su padre Murat 11. Según Mallet, Mahomer solía referirse a la artillería como: 
"la llave del ciew y del infierno". 
Sin embargo Mahomet solo disponía de arietes, catapultas y cañones de pequeño calibre, con los 
que a duras penas podría ocasionar leves desperfectos en la muralla. Como dijo el general lluller: 
"Mahomet fue el primer artillero de la historia y se dio cuenta que tus pequeños cañones eran completa­
mente ineficaces contra los muros de La ciudad. Necesitaba grandes cañones que fueran capaces de lanzar 
bolas de piedra lo suficientemente grandes como para castigar los muros hasta que fueran derriblUÚJs." 
Convencido de tal necesidad requirió la presencia de su maestre de Artillería y le participó su 
inquietud: 
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¿Puedes - le dijo el sultán - &bric.ar un cañón capaz de lanzar un proyectil lo suficientemente 
poderoso como para destruir los muros de Constantinopla? 
FJ maestro fundidor era un húngaro de Valaquia llamado Drban Wengerez que, con anterioridad, 
había orrecido sus servicios a Constantino Xl -último emperador del exiguo imperio romano de 
oriente- pero qu~ harto de pasar hambre y no recibir la paga estipulada decidió vender sus servicios 
al sultán d cual le colmó de regalos y le asignó un sueldo muy superior a Jo que incluso él solicitaba. 
Ante la pregunta formulada por Mahomet, Urban respondió: "Yo no conozco la resistencia de los 
muros de Constantinopla, pero, aunque fueran más sólidos que los muros gue rodean Babilonia, 
podría construir una pieza capaz de derribarlos". 
Mahomet era bien conocido por su desmesurada crueldad y la facilidad con que aplicaba castigos 
a qlúen le desobededa o engañaba, por lo que la respuesta de Urban se consideC'.l como muy teme­
raria y no se concibe que contestara al sultán con semejante altanería y seguridad en su proyecto de 
construir una gran bombarda a menos que conociera, perfectamente, el procedimiento de fundición 
dé grandes cañones así como sus efecros. 
No es descabellado pensar que, Urball, como buen fundidor, hubiera recorrido algunos países de 
Europa donde la fabricación de cañones se encontraba más avanzada y donde ya se habían fundido 
piezas de gran calibre. Como ejemplos podríamos citar: la famosa DULLE GRETTE fundida en 
1450 en Gante (ver memorial de Julio de 2005), la bombarda italiana llamada "TREVISANA" fun­
dida en 1387, las dos "BOMBARDAS DE MONT SAN MICHEL" fundidas en 1420, la FAULLE 
METTE fundida en 141 1 en Brunswick, etc. 
En alguno de esos lugares, Urban habría aprendido a fundir piezas de artillería de enorme tama~ 
fío por lo que su altanera seguridad ante el sultán viene avalada por sus experiencias y conocimientos 
en la fundición de dichas piezas. 
Mahomet acepta la palabra del fundidor y le ordena construir una pieza de gran tamafío en su 
fundición de Adrianópolis. Ante Jos grandes resultados obtenidos encarga la construcción de una 
segunda pieza mayor que la anterior y a la que nos referiremos en adelantt:. 
La gran bombarda terminó de fundirse en Enero de 1453 y a primeros de Febrero, el gran 
cañón se puso en marcha saliendo de Adrianópolis hacia Constantinopla. Para el transporte de este 
destructivo ingenio fue necesario construir una plataforma formada por 30 carros unidos eorre si 
y arrastrado rodo el conjunto por 30 pares de bueyes. A cada lado de este enorme tren marchaban 
100 hombres que se encargaban de vigilar la estabilidad de la masa del cañón y ajustar continua­
menre las cuerdas que lo sujetaban a los carros a fin de impedir que dicha masa rodase sobre la pla­
taforma y cayese fuera de la misma. Completaban el convoy 250 obreros que avall7.aban adelanta­
dos a la pie'L3 a fin de explanar el terreno y consolidar y reforzar los puentes por los que había de 
pasar la comitiva. 
La expedici6n empleó 2 meses en recorrer la distancia de 235 kil6metros que separaban Adrianó­
polis de Constantinopla, lo cual representaba una media de 4 k~lómetros de recorrido por dla, cuan­
do en realidad ese recorrido se hacía normalmente en 2 jornadas. Todo lo cua! da idea clara de las 
enormes dificultades y sacrificios que conllevaba el movimiento de tal gigante por aquellos intransi­
tables caminos. 
Durante las primeras horas del alba del día 2 de Abril de 1453 aparecen a la vista de la ciudad de 
Constantinopla las primeras avanzadillas del ejército turco que comienzan a distribuLr el terreno de 
acuerdo con las tropas que posteriormente irán llegando. 
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Tres días m:í.s tarde llega el grueso del ejérciro dirigido por Mahomec eJ cual se sitúa en el valle dd 
Lycos y a una distancia de 400 metros de la primera muralla. 
El día 7 todo el ejército turco está pcrfectamente desplegado y a una señal del sultán comienza 
una descarga de su anillería centrada sobre la 5a puerta militar O de San Romano situada al norte del 
río Lycos. Frente a dicha puerta se siuía la gran bombarda por lo que también se la conoce como 
"puerta del cañón" (Fig. 2) 
Mahomct ha conseguido reunir frentc a las murallas un total de 13 grandes cañones y 56 más 
pequeños, con lo que se establece el primer gran tren de artillería de la historia. 
Una muestra de las grartdes piezas de que disponía Mahomet podemos apreciarla en los delicio­
sos frescos pi n tados hacia 1536 en el Monasterio de la AnunóaC:Íón de Mo~dovita en la an t ¡gua región 
moldava de Rumania donde en su fachada sur esta representada la toma de Constantinopla. (Fig. 5). 
Figura 5 
En la zona central pueden observarse un grupo de bombardas apuncando hacia las murallas de la 
ciudad, y que dan idea de ser tubos de grandes dimensiones a j'u'l.gar por su comparación con el resto 
de motivos de la pintura. 
El domingo día 8 el gran cañón de M;:¡homet consigue, después de varios disparos, abrir un 
boquete en el muro con la consiguiente algaraza de los turcos y la obvia preocupación de los defen­
sores. No obstante, esa misma noche, mujeres, niñ.os, ancianos y algunos soldados de la ciudad, mi­
li'¿ando toneles, e.1.jas de madera, pidras y cuanro pudieron encontrar se dedican a obturar la grjeta 
abierta, de forma que a la maltana siguiente la muralla aparecía como si no hubiera sufrido el más 
mínimo desperfecto. Esta labor se repitió una y otra vez en cada ocasión en que la gran bombarda 
impactaba sobre el muro, lo que provocaba la desesperación del sultán. 
No obstante, a mediados del mes de Abril, la muralla exterior presentaba multitud de desperfec­
tos debido, sobre todo, al continuo bombardeo llevado 3' cabo por el gran cañón. De tal forma que 
esa primera muralla no ofrece ya el aspecto imponellte de los primeros días. 
A finales de Abril, Mahomer ordena que los cañones bombardeen el interior de las murallas obli­
gando a muchos defensores a concentrar sus esfuerzos en apagar los incendios que se producen en la 
ciudad. 
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Como podemos comprobar, el sultán emplea todos los medios a su alcance para dispersar las tro­
pas bizantinas en varios frences que debiliten la zona por donde pretende llevar a cabo su esfuerzo 
principal: el ataque del Mesoteichon en el valle del Lycos. 
Como hemos citado anreriormeme, la gran bombarda solo podía efecruar 5 Ó 6 disp:lfos al día. 
Sin embargo esta cadencia estaba presionada por la impaciencia del sultán que deseaba derribar las 
murallas cuanto antes. Sea esta exigencia del sultán que obliga a realizar más disparos de los aconse­
jados ó sea la gran presión dd bolaño sobre las paredes interiores del rubo y el calor generado por el 
roce o quizás amba:; circunstancias, ti caso es que, el día 1 de Mayo, martes, el gran cañón de Maho­
mer reviema alcanzando al fundidor Urba.n que muere junto a Su magnífiw pieza. 
El cañón ha sufrido grandes desperfectos que lo dejan inutilizado durante unos días. Sin embar­
go los sirvientes se aprestan con deouedo a su reparación de tal forma que, el 6 de Mayo había que­
dado reparado y con su concurso al resto de los cañones eLbombardeo se torna más intenso. No obs­
tante los resultados obtenidos no respondieton a las expectaüvas levantadas, debido a la wrpez.a de 
los}irvientes cuya destreza ha quedado mermada al Faltarles el maestro fundidor. 
En eso aparece, en el campamento otomanu, un artillero griego que viendo como se manejaba y 
apuntaba la gran pieza, aconsejó, a los sirvientes. que para poder abrir una brecha en el muro no había 
que impactar siempre cn el mismo lugar:, sino 10 metros a izquierda y derecha. 
fuí lo hicieron ya partir de esos momentos obtuvieron mejores resultados. A estas alturas del ase­
dio. el objetivo de los atacantes no era el derribar las desafiantes murallas de Teodosio acabando así 
con el mito de inexpugnabilidad que te rodcaban. Mahomet se conformaba con obtener una grieta, 
en cualquier parte, que permitiese la entrada en tromba de los turcos lo que provocaría la caída de la 
ciudad en pocos días. 
El incesante bombardeo, (se calcula que fueron efectuados más de 4.000 disparos a lo largo del 
asalto), había provocada la caída de multitud de cascotes y piedras procedentes de la muralla, que sir­
vieron para cegar el foso y fabricar un camino por el que los turcos desplazaron una torre dejándola 
cerca del muro en posición de favorecer el asalto, actividad que ocupó a los turcos durante toda la 
jornada del día 18 yen la que sufrieron una respetable cantidad de bajas por el hostigamiento de los 
defensores situados en lo alto de la mut<LIla. 
Durante la noche del 18 al 19 de Mayo. parte de los defensores salieron subrepticiamente de la 
muraJla y utilizando barriles de pólvora desrruyeron el camino e incendiaron la torre llevando a cabo, 
además, La limpiez.a del foso y reparación de las grietas de la muralla. 
Al día siguiente, Mahomet comprobó con indignación que no sólo habla perdido su magniflca 
torre sino que todo el trabajo de cegado del foso y derribo de parte de la muralla se enconuaban res­
taurados. 
La gran bombarda de Mahomet sufre tal cantidad de desperfectos que práctkamente queda inope~ 
rativa sin posibilidad de reparación. Todos los turcos desplegados en la zona próxima a la puerca de 
San ROtIlano sufren una desmoralización al ver enmudecer la gran bombarda y especialmente el sul­
tán quien había cifrado sus esperanzas en la pieza para poder derribar, o al menos abrir una grieta en 
la magnífica muralla. 
Sin embargo dos acontecimientos sin conexión alguna entre ellos van a producir cambios sensi­
bles en el asedio rompiendo el equilibrio que durante muchos días había sido la t6nica general de la 
batalla mantenida sobre los muros de la gran fortaleza. 
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Uno de los acolHecimientos es la retirada de Giovanni Giu~(iniani, el valeroso capitán bizantino 
gue ha sido herido de gravedad y retirado de las almenas para ser atcndido. Los defensorcs al ver a su 
capitán transponauo lejos de la muralla comienzan a Ilaquear y retroceden desmoralizados. 
El otro acontecimiento importante es el resultado de una pequeña casualidad que decanta el signo 
de los acontecimientOs a Favor de los turcos. Había ya amanecido en ese día 29 de Mayo, martes, 
cuando en una de las tones de Blaquernas todos pueden ver ondear la bandera turca. 
¿Por d~nde habían penerrado los turcos que habían colocado la bandera? 
La explicación se encuentra en el postigo llamado Kerkaporra. La puerta se encuentra situada en 
el ángulo en que la sencilla muraBa de Bbquernas se une con la magnifica muralla de Teodosio. Este 
postigo que había estado cerrado durante años, había sido desbloqueado por los defensores para 
poder salir de las murallas y llevar a cabo pequeñas escaramuzas contra los atacantes. En una de esas 
_	 salidas y entradas la pequeña puerta quedó sin cerrar y al descubrirla los turcos comenzaron a pene­
trar por ella. 
Percatado de ello el sultán lanzó en esa dirección un gran número de soldados que fueron inva­
diendo el camino eurre las dos murallas. 
Sea la furia enardecida de los asalrantes al ver franca la entrada o sea la desmoralización de los 
defensores al ver a los turcos dentro de la fortaleza, el caso es que los bizantinos empiezan a pensar 
en lo inútil de la defensa y emprenden la huida dejando el camino libre al ejército de Mahomet. 
El día 29 de Mayo el ejército turco elTtra en la ciudad, consumándose así el fin del glorioso impe­
rio bizantino y con ello [a caída, saqueo y destrucción de la Ua.lllada "perla de la c:risuandad". 
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~~~~ NOTICIAS DEL ARMA~~~~~
 
RELEVO DEL CORONEL 
SUBDlREGOR-JEFE DE ESTUDIOS 
EN LA ACADEMIA DE A,RTILLERÍA __~-----J 
El pasado 1 de febrero tuvo lugar en el Patio de Orden del Acuartelamiento de San Prancisco el 
acto de relevo de Mando de Subdirector Jefe de Estudios de este Centro. 
El nuevo Coronel Subdirector-Jefe de Estudios D. Manuel Vázquez Mateos fué nombrado por 
Orden 562/19969/05 CBOD núm. 251) 
El solemne acto fue presidido por el General Director de la Academia de Artillería D. Lu.is Díaz.­
Ripoll Isern. rindiendo honores la Unidad de Alumnos al Mando del Teniente Coronel D. Ubaldo 
Manínez-Falero del Pozo. 
IETlMOLOGíAS ARTILLERAS "CAÑÓN YOB1JS" ]
 
O. GUILLERMO FRONTELA CARRERAS
 
Coronel de Artillería
 
ETIMOWGÍAS ARTILLERAS: "CAÑÓN" Y "OBÚS" 
Hasm el siglo XVI las bocas de fuego se conocían con los nombres genéricos de lombardas o bom­
bardas, truenos y tiros. A principios del siglo XVI nace la denominación cañón y en el siglo XIX se 
implanta el término obús para designar un tipo espedfico de cañón. 
¿Porqué se bautizan así [as piezas?, ¿En que rnomcn(Q se les da estos nombres? La Etimología, como 
ciencia que estudia el origen de las palabras, su evolución y SljS significados, nos da la respuesta. 
En esta respuesta podremos comprobar que la Etimología es una ciencia viva, caprichosa y abier­
ta, ya que mientra.~ unas palabras tienen un origen y una evolución simples y directos, como ocurre 
con cañón, otras presentan orígenes y evoluciones complicados. anecdóticos o curiosos, como suce­
de con obús. 
Cañón. etimológicameme, en cuanto a su origen, es una "boca de fuego", y más concretamente, 
"cualquier boca de fuego"; semánticamente define una "determinada boca de fuego", la que tiene cier­
tas dimensiones. 
Obús, etimológicameme, en referencia a su origen, significa "catapulta", que es una arma neuro­
balística; semánticamente designa una arma pirobalística y más concretamente, una "determinada 
clase de cañones". 
Las razones de estas divergencias y curiosidades se encuentran en la Ciencia Etimológica, como 
consecuen<.:ia de la aplicación de sus arbitrarias reglas. 
Una de estas reglas es que palabras que nacen con un valor general o genérico, no lo conservan, 
necesariamente, a lo largo de su evolución, ya que a veces pueden adquirir valores paniculares o espe­
cíficos al ser aplicadas a una disciplina determinada. 
Así, de caña, cuyo valor general primitivo es "rubo", procede cañón, con el valor específico origi­
nal de "rubo para lanzar balas" y "boca de fuego", aplicado en la milicia solamente a determinado 
género de piezas. 
Otra regla etim.ológica es que las palabras en un idioma determinado no tienen porque conservar, 
necesariamente, la forma y el valor que tienen en el idioma de origen; unas veces lo conservan y otras 
no. 
Tal es el caso del vocablo obús, que procede del latín carhapulta o catapulta, nombre dado a 
una máquina de guerra antigua, y éste del griego kacapéltes o katapóltes, que quiere decir "lan­
zamiento hacia abajo". Llegó al checo como houfnice. definiendo una máquina de guerra moder­
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na, consistence en una "boca de fuego para el lanzamiento de proyectiles con tiro muy curvo". 
De aquí pasó al inglés howitzcr, después al alemán haLLbitLe y finalmente al francés obus, una 
vez trasladado al lenguaje escritO su fonética alemana; todos ellos con el valor de "pieza de arti­
llería" . 
Veremos estos procesos del nacimiento y evolución de los vocablos cañón y obús a uavés del estu­
dio etimológico de ambos términos. 
CAÑÓN 
El cañ6n, en el léxico militar, es una pieza de artillería que lanza proyectiles con una trayectoria 
tensa, lo cual permite badr objetivos a larga distancia y con mucha preósión. 
Sin embargo en Geografía el (;añón es un "paso estrecho o garganta profunda entre dos airas mon­
tañas". 
Resulta curioso que dos acepciones tan diferentes rcspondan a la misma palabra y todavía más 
curioso que ambas palabras procedan de orígenes difen.:ntes. 
El cañóll de Artillería 
El Diccionario de la Real Academia Española define caíi.ón como: "Pieza de ardllería, de gran lon­
gitud respecto a su calibre, destinada a lanzar balas, metralla o cierra clase de proyectiles huecos", Esta 
es la acepción actual. 
Otro de sus significados, que precede al anterior en el tiempo, es el de "Pieza hueca y larga, a 
modo de caña". Esta es la acepción original, en la que se incluye, precisamente la palabra caña, gene­
radora del vocablo en cuestión. 
En efecto, cañón con [os valores de "pieza hueca y larga, a modo de caña" y "pieza de artillería, de 
gran longitud respecto a su calibre", nació como el aumentativo de caii.o "tubo cono de metal u otro 
material" y éste viene de caña "tallo de ciertas plantas, por lo COmÚJl hueco y nudoso", tomado del 
latín canna "'caña", "tubo", 
Algunos autOres afirman que asemejándose las primiti.vas piezas conas a los jarros de cerveza fla­
mencos, denominados kan, en los Países Bajos, y quenne, en los dialectos de Vaienciennes y de Tour­
nai, bien pudo derivarse de aquí el nombre de quennons para las piezas de artillería. 
Anécdotas aparte, la voz cañón no fue adoptada con probabilidad, directamente del idioma 
materno, sino a través de la italiana cannone, de donde procede también la francesa canon, emplea­
da ya en el primer tercio del siglo XIV. 
Aparece por primera vez en el lenguaje escrito en el Glosario de Toledo de Américo Castro, en la 
acepción de "cañón de la pluma", hacia el año 1400. Con el significado de "pelo recio de la barba" 
en el Cancionero de Baena, de fines del siglo XIV y primera mitad del XV. 
En la acepción de "tubo para lanzar proyectiles" y "pieza de artillería" lo uriliza Fernándcz de Ovie­
do, en J535. Sin embargo, su uso e.~ anterior, lo cual no es extraño ya que el lenguaje oral normal­
mente precede al escrito, 
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kí, en el Memorial Histórico de la Artillerfa Espanola de don Ramón de Salas, la referencia mis 
antigua que se encuentra de este término es el "cañón de a diez y siete y medio palmos de largo", de 
la época de Carlos 1, que formaba parte dcllujoso tren de Artillería que osrentó el monarca cuando 
fue a Valladolid en 1522. 
El cañón geográfico 
Sin embargo, el término cañón en referencia al "paso esrrecho o garg-J.Ilra profunda enrre dos altas 
montañas" o "desfiladero de un do", tiene una etimología discUtida, ya que para unos autores tam­
bién procede de caña y para otros de calle. 
En el Diccionario de la Academia Espailola figura como acepción l1límero once de cafión, como 
voz derivada de caño: "Paso estrecho o garganta profunda eurre dos altas montaña.~, por donde sue­
leo correr los ríos". De hecho es una pa1abra local de Méjico y de la zona de habla h.ispana de Nor­
seamérica, de reciente aparición. 
Pudiera tratarse de una acepción figurada de cañón "tubo", de tardía aparición, ya que una "gar­
ganta" no se puede comparar con un "tubo" ya que está abierta por arriba. No ohstante podría admi­
tirse esta etimología, semánticamente, teniendo en cuenta que primero se formó la acepción "galería 
de mina", en la segunda mitad del siglo XV1IL 
Es llamativo que el descubridor del Gran. Cañón dd Colorado, Garci López de Cárdenas, en 
1541, no le llamara cañ6n sino barranca. Asimismo, el historiador y literato español Francisco Cer­
vantes de Salazar en la Crónica de la Nueva Espafia, 1560-75, emplea callón: "Los cal'lones y vueltas 
eran rantas, que, a no llevar por guia un indio que (Uva más memoria, no acertaran a salir". 
La primera documentación sobre la paJabra cañón con este valor data de 1834 y es referida por el 
lingüista estadounidense Kenneth Lee Pike en sus escritos. 
Por todo ello, es posible la existencia de una corrupción fonética, ya que de callón se pasaría fácil­
mente a caf16n, dada la costumbre mejicana de transformar palabras como llamar en ñamar, por el 
fenómeno lingüfstl<:o de la dilaci6n nasal. 
Para Coraminas tiene otro origen etimol6gico, más verosímil. Conoóéndose antiguamente como 
call6n, es probable que derive de calle, dclladn callis "sendero", "camino esuecho". 
Este autor se basa en que calle originariamente significaba "camino estrecho" pero después se le 
dio el valor de "camino entre dos paredes", como el santanderino callejo y el cataJán call, es decir "des­
filadero", igual que el portugués cale. De calle también procede el castellano encallar "atascarse". 
Evolución histórica del término 
Los antlC'cedcntes del cañón se encuentran en las bocas de fuego denominada..~ lombardas, truenos 
y tiros. Según don Ram6n de Salas en la mencionada obra, en las Cortes de Toledo, cdebradas en 
1406, al finaJ del reinado de Enrique III, se decretó como Artillería precisa para la Guerra de Anda­
lucía, un tren compuesto por seis lombardas y cien tiros menores, tren que no tenía igual en aquella 
época en toda Europa. 
Al. año siguiente, ya bajo el reinado de Juan II, mandando el ejército el Infante don l:ernando de 
Antequera, para la campaña de ese año dispuso seis lombardas grandes y dieciséis truenos o tiros 
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menores. Semejantes denominaciones tenían las piezas dd m:n que aprestaron los Reyes Católicos 
para la conquista de Granada. 
1[asta el siglo xv, como no había dos piez.as iguales a cada llna se la bautizaba con un nombre 
concreto, normalmente de armas antiguas, animales mitológicos o fabulosos, que hiciera honor a sus 
cualidades o efectos. Entre ellos había nombres heredados de armas de fuego portátiles (arcabuz, mos­
quete, mosqueador o mosquetón de posta); nombres de aves rapaces, caracterizadas por su velocidad 
de vuelo y eficacia en d ataque a sus presas (gerifalte, esmerilo esmerejón, sacre), nombres de cule­
bras, animales que destacan por su ddgadez y longitud y su sigilo y sorpresa en el ataque a sus presas 
(aspide, culebrina); nombres fabulosos, como dragón volante, que es un anima! al que se atribuye 
figura de serpiente muy corpulenta, con pies y alas, y de extraña nereza y voracidad, y serena, que es 
una ninfa marina o sirena. 
Parecía que la lista de nombres exóticos para bautizar las piezas de artillería no iba a tener fin, por 
lo que se decidió seguir llamándolas con un nombre genérico, al que se le añadiría un apellido para 
su diferenciación. Ese nombre no pudo ser más expresivo: cañ6n, hada honor a su origen etimológi­
co de "cafia grande" o "tubo grande" y además su pronunciación rememoraba el sonido del "disparo 
. " de Ia pIeza. 
Nttdmiento del término cañón 
Esto sucedi6 a principios del siglo XVI, en tiempos de Carlos 1, cuando comenzó a emplearse tér·­
mino cañón. En la citada obra de don Ramón de Salas se explica el lujo que ostentó este monarca en 
Artillería cuando vino a Valladolid en 1522, una ve'!. apaciguada la guerra de los Comuneros. Ade­
más de 28 falconetes, 16 serpcntinas, 1 bombarda, 3 trabucos y 8 tiros, figuraban 18 cañones de die­
cisiete y medio palmos de largo, y casi un palmo de boca, que necesitaba cada uno ocho pares de 
mulas para su arrastre. En esta época, de las fundiciones de Málaga salieron los denominados <.:año­
ncs del emperador. 
Tanta variedad de piezas producía tal confusión en el servicio quc una de las principales materias 
de enseñanza eid. averiguar los calibres, calibrar las balas y formar las cucharas. Además, no existien­
do dos piezas iguales, a finales de siglo se determin6 su clasificación en tres géneros y una simplifica­
ción en las nuevas denominaciones, referidas al :añ6n: 
En el primer género sc encontraban las piezas para ofender de lejos al enemigo, que tenían mucha 
longitud respecto a su calibre. Eran el arcabuz, mosquetc, mosqueador o mosquetón de posta, riba­
doquín o pasador. gerifalte o esmerilejo, esmeril, girante o falco.oete; cerbatana, jeringa o sacre; 
mediana, áspide, doble culebrina o dragón volante; culebrina, pasamuro o serena; media culebrina, 
pasavolante o merlina mayor. 'lodas ellas con sus variantes de orden legítimo, bastardas y extraordi­
narias, y éstas a su vez comunes, reforzadas y sencillas. 
El tercer género lo constituían las piezas para echar a pique las naves o galeras. Eran el pedrero y 
el trabuco o mortero, para tirar grandes bala~ de piedra. 
En el segundo género se enwntrdban las piezas para batir las murallas, las cuales eran de mayor 
calibre pero de menor longitud respectiva que las del primer género Eran el Quarto cañon (con 26 a 
28 bocas de longicud); el Medj,o cañon (con 22 a 24 bocas de longitud; el Cañon de batería (con 18 
bocas de longiwd, normalmente). Todos dIos con sus variantes de encampanados, recamarados, sen­
cillos, dobles, reforzados y basilisco (éste, hasta 30 bocas de longitud). 
Los cañones de batería se conStituyeron una familia compuesta pOt; cañón doble, despertador o 
quebranta muros, de 96 libras de bala de hierro, cañón siflame, frisanre o bate muro, de 48 libra~ de 
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bala, cañón brecante, de 24 libras de bala, cañón perseguidor o mediana, de 12 libras de bala yocta­
vo de cañón, de 6 libras de bala. 
Esta es la clasificación que hace en su Platica Manual de Arti llería, pub Iicada en 15n, Luis Colla­
do. En el Capítulo Primero del Tratado Segundo da la distinción y división de 1m género~ de la Arti­
lletÍa, y de los efectos para que se hicieron, nombrando las plel.as del segundo género de Artillería, 
que son los Quartm Cañones, los Medios y los Cañones de batCl·ia. 
Muy a principios del siglo XVII, siendo Capitán general de la Anilkría de r::Spaf:a don Juan Man­
rique, mandó fundir trcs clases de piezas, más cortas que las comunes, con las recámaras cónicas y 
doce a dieciséis calibres de longitud dd ánima, conocidas como cañones bastardos. 
Las de la primera dase se denominaron Rebufos, pertcneeiemes al gént:ro de Jos cañones de bate­
ría y, en ella se enconrraba el Frisante o Abatidor de Murallas. Las de la segunda clase se llamaron 
Crepantes, perteneciences al género los medios cañones. La tercera recibió el nombre de Berracos, 
Barracas o Corcobados, quizás t:1l honor a la forma exterior de la lámpara cónica igual que la ree.1­
mara, pertenecientes aJ cuarto de cañón. 
Generalización del término cañón 
A pesar dd esfuerzo organizativo de los materiales de Artillería Uevado a cabo por sus ameccsores, 
Felipe lit a principios del siglo XVII, teniendo en cuenta los informes de Cristóbal Lechuga, termi­
na con la anarquía e)(~scente en la diversidad de materiales de I\niHería y denominaciones. Este 
monarca manda, por el año 1609, que ya no se fabrique la multitud de piezas diversas que se venían 
fundiendo, debido al capricho y a la vanidad de los potentados. 
En consecuencia, reduce la artillería a cuatro clases, como las describe don Ramón de Salas, sien­
do denominadas Cañon de batería, de 40 libras de bala; medio canon, de 24 libras de bala; cuarto de 
canon, de 10 libras de bala y pieza de campañ.a, de cinco libras de bala. El calibre era entendido por 
el número de libras de su bala de hierro. 
Entonces se generaliza el término cañón en referencia a las piezas de Artillería. 
La familia del cañón 
A mediados de siglo las piezas del segundo género adoptan la denominación de: Caúon, Medio 
cañon, Tercios de cafion y Quarto de canon. As.í las nombra Firrufino en su Perfecw Artillero, publi .. 
cado en 1642. Estos eran los cabezas de familia de la numerosa estirpe que de ellos nacería. 
En la familia del cañón, con calibres de 25 hasta 100 libras, se llamó cañon comun aquel cuyo 
largo no excedía de 18 diámetros. Si se acortaba hasta 15 se la denominaba canon bastardo y de 18 
a 22 cañon acule'brinado. El que tenían dos diámetros y dos tercios en la culata, cañon sencillo; con 
dos diámetros y siete octavos, cañon refo rzado; con 17 a 18 diámetros de largo, Cd ño n legitimo; con 
17 a 18 diámetros de largo y 2,5 diámetros en la culata, C2ñon sutil. Aquel cuya ánima queda en la 
parte del fogón en [tes quimos del diámetro de su hueco, imitando la figura de una campana, fue 
bautizado como cafion encampanado. 
El medio cañon, que comprendía los de longitud en[te 20 y 21 diámcuos y calihre hasta 75 
libras, [ambién formó una familia numerosa. Aqud cuyo calibre era de 16 libras hasta 25 se deno­
minó medio eañon legitimo; los que procedían de Remigio Aluth y arras fundiciones de Milán (~ 
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Italia, como tenían solo 13 o lS diámetros de longitud se llamaron eañone.s mediosbastardos. Cuan­
do tenía 21 diámetros de longitud, cañon legitimo; si llegaba a 24, cañon acuJebrinado. Si tenía en 
la culata dos diámetros y dos tercios, cañon sencillo; con tres diáll1(;:tfOs en la parte del fogón, cañon 
reforzado. 
Recibió el nombre de tercio de canon el que tenia de 10 a 13 libras de calibre y 18 diámetros de 
longitud. Finalmeme, se reservó la denominación de cuarto de cañon para el de 7 a 10 libras de Glli­
bre y 24 a 26 diámetros de longitud. 
Dentro de este género de piezas se dieron algunos nombres que cau~ban confusión, como d 
denominado por algunos autores cañon doble. Esto no se debe a que fueran más ricos en metal sin 
porque eran muy largos y su calibre excedía de 40 libras, llegando hasta GÜ. A,imismo se denomin 
Basilisco aquel cuya longitud superaba los 60 calibres llegando hasta los 100. Opina Firrufino qu 
éstos deberían haberse llamado medio cañón y cañón respecüvameme. 
Hay otro cañón peculiar, bautizado como Barraca o corcobado, perteneciente a la clase de cuan 
de cañón, con una longitud de 12 a 16 diámetros, tan l;:xorbit<lme, que no se parece a las piezas d 
su clase. Recibió el nombre de harraco porque eran tan furiosa que no había cncabalgamiento qu 1,¡ 
re.sistiera mucho tiempo. El apelativo de corcobado le viene por su aspecto, encampanados y ro· 
cstrechos en el fogón. 
Esto, a pesar de la nueva djsposición dada por Felipe llI, como una reminiscencia de los nomb 
impuestos por los magnates y gobernantes que mandaban fundir las piezas a su capricho, decorán· 
dalas con motivos de animales como delfines, sierpes, basiliscos, o cabeza..~ de carnero o con el blasón 
de sus armas. En consecuencia, muchas veces dcnominaban a las piezas con el objeto de la decor;a­
eión y no porque fuera hecesario que el Basilisco [llviera precisamente] 00 libras de baja. 
En el siglo XVllI, según una Ordenanza de 1718, vuelve a reducirse en número dc piez.as regl,¡o 
mentarias y experimenta un nuevo cambio su Jenominac.:i6n. En lo sucesivo la anil1ería se compon­
dría de cañones de 24, 16, J2, 8 Y4 libras, morteros de 12, 9 Y 6 pulgadas y pedreros de 15 pulg3­
das. 
A 10 largo de este siglo el Arma de Artillería alcanza un gran dcsanoBo y perfección y, en conse· 
cuencia, los cafiones se especializan, recibiendo las nuevas denominaciones de: cañón de campana. d 
sitio. de plaza y de costa. El caiíón de campaña para su empleo en todas las fases del combate en 
campo abierto. El cañón de sitio o de posición, para el ataque de punws y plazas fuertes. El cañón de 
plaza para la defensa de las fortÍficaciones de una pI37-3.. Finalmente, el cañón de costa diseñada para 
actuar COntra objetivos navales. 
El cañón de campaña, a su vcz, se especializa en cañón mamado, a caballo y de montaña. Se llama 
cañón montado el empleado para apoyar y sostener a la infantería en el combate; cañón a caballo el 
que acampana a la, unidades de caballería; y cañón de montao.a. aquel cuyo diseño es apropiado para 
cumplir su misión en esa geografia. 
En la segunda mitad dd siglo XIX se completa la unificación de los calibres y la denominación de 
las piezas. que había comenzado el siglo anterior. Según esto el nlaretial de artillería se divide en tres 
tipos, llamándose cañones, de los que a su vex se distinguen tres tipos, de cañón largo, corto y corro 
de montaña; obuses, con dos variedades, obús largo y obús corto, finalmente morteros. 
En el siglo XX, gracias a los avances de los materiales, la familia del cañón se amplía con nuevos 
miembros que reciben el nombre de cañón autopropulsado, cuando va moneado sobre chasis de vehf­
culo oruga y cañón anti.aéreo, el diseñado para batir objctivos aéreos. 
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OBÚS 
El obús, en el léxico militar, es una pieza de artillería que lanza proyectiles cuya trayccroria (;5 más 
curva que la dd cafión y menos que la del mortero, lo cual permite batir objetivos ocultos detrás de 
grandes obstáculos, con mucha precisión. 
Sin embargo en automoción el obús es una pequeña ricla de los neumáticos, wnstituida por un 
obturador cónico y un resone que sirve de cierre a la válvula. 
Resulta curioso que dos acepciones tan diferentes respondan a la misma palabra y rodavía más 
curioso que la voz originaria de amba.~ tenga otro significado diferente. 
Los filólogos rociavía no se han puesto de acuerdo para determinar el origen de la palabra obús, 
incorporada a nuestro idioma en el siglo XIX del. francés obus. b ciencia etimológica nos da la e.xpli­
cación. 
El obús de artilkría 
Aunque existe la palabra latina ob-usrus, a, um, que significa "encendido", obús no procede de 
dla. Para algunos etimologistas viclle del alemán haubicz.e, derivada de haube "casco", y para otros, 
dd inglés howit2 "obús". Sin embargo, si nos remontamos a sus orígenes y desde aHí hacemos un 
seguimiento de los idiomas por los que ha ido pa.~ando podcmos encontrar una justificaci6n a esta 
divergencia. 
En efecm, aunque parezca extraño, el origen de la palabra obús es el mismo que el de catapulta, 
ya que se trata de la misma voz, ¿~ta tomada dircctamente del latÍn y aquella después de una gira lin­
güística por medio continente europeo. 
Así, el vocablo catapulta es empleado para designar a una antigu.a máquina de guerra para el lan­
zamiento de piedras y proyectiles incendiarios al interior de las forrificacioncs y recintos amural'lados. 
Viene del latín carhapulta o catapulta y ésta del griego katapéltes o katapóltes, que quiere decir "lan­
zamiento hacia abajo", derivada del verbo pál/ein, "lanzar". 
Lo más probable es que catapulta, "máquina de guerra antigua", pasara al checo como houfuice 
"máquina de guerra moderna~ definiendo una boca de fuego destinada allanzamíento de proycctile.~ 
con tiro muy curvo, a semejanza del lanzamiento con la catapulta, para salvar torres o murallas, y 
hacer impacto en el interior de los mismos. De aquí saltÓ al inglés como howit7.e, de.~pués al alemán 
como haubitze y finalmente al francés como obus, una ve7. trasladado al lenguaje escrito .m fonética 
alemana; todos eHas con el valor de "pieza de artiJlería". 
En francés, al principio, se confundieron los vocablos ohus y obusier, pero pronto se tomó obus 
para definir el proycctil y obusier para la pieza. Sin embargo la palabra española obús, aunque es un 
calco de la francesa, ha sido adoptada con el valor de "pieza de artillería" intermedia cntre el caÍlón y 
el mortero, haciéndose, también, un uso no (écnico de ella para definir cualquier "proyeCtil dispara­
do por una pieza de artillería". 
El obús de automoción 
Respecto al obús de automoción su origen etimológico no está tan claro. Se podría enconrrar en 
la analogía entre el funcionamiento de una catapulta, cuyo resorle lanza el proyectil hacia arriba y el 
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del obús de un neumático cuyo resorte lanza el obturador nacia un extremo para mantener la válvu­
la cerrada. 
Además, es probable, la influencia onomatOpéyica dd sonido buzz;L, producido por el aire al saliL" 
cuando se quita la pieza en cues[Íón. 
Evolución histó¡';ca 
Oc la misma forma que la palabra obús deriva del vocablu cltapulta lus antecedentes del obús se 
encuentran en la catapulta, que era una m<iquina de guerra empleada en la antigüedad como artille­
ría pri rn it.iva por los ejércitos babilón icos, persas, griego., y romanos. 
Los obuses primitivos 
La catapulra fue introducida en la Península Ihérica con la dominación romana, adquiriendo dife­
rentes nombres en la Edad Media, como tormento, libra garrote y trabuco. También heredaron estos 
nombres los primitivos obuses espaúoles puesto que aunque ya existía la palahra en Europa no fue 
introducida en el idioma español hasta el siglo XIX. 
Así, trabuco era uno de los nombres primitivos que recibió el obús, como puede apreciarse en la 
obra de hrrufino EI"perfocto Artillero, de 1642, que 10 describe, pero con el nombre de trabuco o 
monero. 
El obús, como pieza intermedia entre el cañón yel mortero, comel17..ó a usarse poco después de la 
invencíón del mortero por los paíse~ que tenían artlUería dada la necesidad de lanzar proyectiles hue­
<:os y batir blancos con trayectoria más curva que la del cañón y menos vertical que la dd monero. 
Al principio se les dio diferemes nombres, correspondiendo a la diversidad de formas y calibres que 
tenían: ¡¡comios, columbiadas, ganadas, eorronadas, cte. . 
Varios sO{} los autores que atribuyen a España la honra de la invención de los obuses, aunque eran 
conocidos al principio por Otros nombres. Como mortero lo cira Cristóbal Lechuga, en sus obras. En 
e~te sentido Barado escribe en su Museo Militar: "Lechuga en su obra publicada a fines del siglo XVI, 
diseña y describe, con el nombre de moneros, ohllses cuya invención sc atribuye á otras naciones". 
Como cañones maniobreros nombra el General La Llave los primeros obuses largos empleados en 
campaña por Maturana en la Guerra de .la Independencia, 
Nacimiento del término obús 
Pero la palabra obús no comenzó a urilizarse en Espana hasta bien entrado el siglo XIX. El gene­
ral Almirante en su Diccionario Militar dice de esta palabra: "Hablar en 1867 de obuses es casi como 
hablar de lombardas y cerbatanas ..-El oblÍs es moderna variedad de piez."1. de ardllería, especie ,de 
cañón corro, tespeuo a su calibre.. ,", 
La invención de este tipo de piezas modernas, como corresponde a la trayectoria etimológica de 
la palabra obús, se atribuye a los países del norte. Moria Meller da las primeras noticias subre el uso 
de obusiers por los austriacos en 1434. 
Sin embargo el célebre ingeniero militar francés, mariscal Vauban dice en sus obras que los obu­
ses se inventaron poco antes de la época de sus escritos (1633-1707). Los anilleros holandeses cons­
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truyeron ~us obu~e.s en el siglo XVII. La primera fundición de estas piezas en Francia se hizo en ]740 
aunque no fueron adoptados definitivamente hasta' 1774. 
Por su parte la palabra obús definiendo la nueva arma comenzó a emplearse en el arsenal artillero 
en el siglo XIX, cuando la Artillería española alcanzó nn gran desarrollo y perfección. 
La familia del obús 
Para subsanar los defectos de estos primitivos obuses que, al tirar con mucha devación, producí~ 
ao una sacudida muy violenta y dañaban prOllto la cureña, el General Navarro Sangrán ideó, en 
1807, un obús más largo y más pesado, que fue denominado doble obús, aunque su longirud era infe­
rior a la de dos obuses normales de a siete, y su peso, por tanto, tampoco era el de dos. 
A lo largo del siglo XIX se desarrollaron obuses largos y obuses cortos, Los obuses largos de 21 
,cm, para tiro curvo también se denominaron cañones bomberos de 80. Asimismo, de acuerdo con su 
empleo recibieron los nombres de obuses de plaw y sitio, de campaña y de Costa. Los obuses emple­
ados en España, que la casa Schneider presentó como material de plaz.a y sil:io, pasaron a llamarse 
obuses pesados de campaña. 
A veces se denomina obús al proyectil de artillería. Esta costumbre viene desde la segunda mirad 
del siglo XIX, para distinguir los nuevos proyectiles cónico-cil índricos de los proyectiles clásicos esfé­
ricos o "bal<u;". 
Desde la Segunda Guerra Mundial la palabra obtts se generaliza en todos los ejércitos con la adop­
ción de materiales de características similares, con calibres enrre 105 nun y 205 mm, con vdoeidades 
iniciales de unos 700 mis y alcances má.,-imos de 30.000 metros aproximadamente. 
FUENTES ETIMOLÓGICAS 
Glosarios Latino-españoles de la Edad Medía, América Castro recopilado en Aragón, hacia 1400.
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Diccionario de la Lengua Española. Real Academia Espafiola. XXI Edición.
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NOTICIAS DEL ARMA ~~~~~
 
CONMEMORACIÓN DEL DOS DE MAYO DE 1808
 
EN LA ACADEMIA DE ARTILLERíA 
---------------'
 
En el incomparable marco de la Plaza de la Reina Victoria Eugenia, en las inmediaciones del Alcá­
zar de Segovia, antigua sede del Colegio de Anillería, volvió a conmemorarse la heroica gesta de los 
capitanes D. Luis Daoíz y Torres y D. Pedro Velarde y SantiIJán, muertos en el supremo sacrificio a 
la Patria en defensa de la Independencia de España el dos de mayo de 1808. 
El ano y la formación solemne estuvieron presididos pOt el Excmo. Sr. General de Ejército Jefe 
de Estado Mayor de la Defensa D. Félix Sanz Roldán. 
Tras los preceptivos honores y revista a la formación se procedió a la imposición de condecora­
ciones al personal militar y civil, entrega del título de "segoviano honorífico" a los componentes de la 
294 Promoción de Anillerfa, seguida de la alocución del Ilmo. Sr. Alcalde del Ayuntamiento de Sega. 
via, recibiendo a continuación los Premios Dos de Mayo los AluIlUl0S que por sus méritos Académi­
cos se han hecho acreedores a dichas distinciones. 
Cerró el acto el Capitán profesor D. Daniel C,arcía Jiménez que procedió a la lectura de la lec­
ción del Dos de Mayu. Una V~/, finalizada la misma Sl: camó el himno de los anilkros, desfilando pos­
teriormente la Agrupación de Alumnos ante las autoridades. 
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JURA O PROMESA ANTE LA BANDERA, 
RENOVACIÓN JURAMENTO QUINTOS DEL 55 
El pasado 9 de junio, bajo la presidencia del General Director de la Academia de Artillería, tuvo 
lugar en el AcuartelamientO de Batería.~ un Acto dc Juramento a la Bandera de características singu­
lares. 
La Jura o promesa a la Bandera de 136 alum­
nos del 20 ciclo del 2006 
La Jura de 19 civiles que así 10 habían solici­
tido. 
La renovación del juramento a la Bandera de 
250 hombres de la quinta del 55 que celebraban 
de esta forma sus Bodas dc Oro del compromi­
so adquirido con la Pauia en el año 1956. 
Es de destacar la emoción y cariño con que estos veteranos de más de setcnta años besaban el 
Estandarte y los fuertes aplausos que provocaban al acercarse a la Bandera al ritmo de la música en 
un inteato de acercarse a la vitalidad y energía de hace 50 años. 
Este acto de renovación de compromiso, parece ser que va a tener continuación el año que viene, 
al haber solicitado su realización 130 comisión ya organizada de los quimos del 56. 
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TÉCNICA
 
NUEVA TENDENCIA:
 
DEFENSA CONTRA PROYEGllES CO'HETE.
 
DE ARTILLERÍA YDE MORTERO ((-RAM)_------J
 
D. JOSÉ MARTÍN LÓPEZ
 
Coronel dc ArtiJlcría
 
INTRODUCCIÓN
 
Durante los últimos años, la Jefatura de Investigación y Análisis de ArtiUería, perrcnet:iente a la 
Dirección de Investigación)' Análisis para el Combate del l'v1ADüC, ha estado llevando a cabo el 
seguimiento y análisis de una tendencia que se viene manifestando en las enseñanzas obtenidas de ~os 
conflictos de Irak y Afganisd-n. 
En las fases de Estabilización y Apoyo (SASO) de ambos conflictos las fuerLaS desplegadas vienen 
enfrentándose a diferentes tipos de amenaza, como los dispositivos explosivos no reglamentarios o 
improvisados (IED) y la constituida por proyectiles cohete y especialmente de mortero, lanzados con­
tra objetivos estáticos, en un entomo preferentemente urbano y en un ambiente de insurgencia. Las 
características especiales de ambas situaciones y las bajas y daños que están originando este tipo de 
proyectiles, est,ln dando lugar a la necesidad de desarrollar un lluevo concepto que establezca las 
bases, en los distintos sectores de la Preparación, para la obtención de un sistema que permita enfren­
tar con éx.ito esta amenaza. 
Este artículo tiene por finalidad presentar unas ideas generales sobre los esfuerzos que algunos paí­
ses aliados están lIevaudo a cabo para desarrollar y materializar la forma de combatir esta amenaza, 
con los medios y sistemas actualmente en servicio, y los que se prevé que en un futuro próximo 
podrán realizarse en base a nuevas tecnologías y a nuevos conceptos, correspondientes a tendencias 
ya consolidas, tales como: "Armas de Energía Dirigida","Acciones/Fuegos basados en los efectos" y 
"Fuegos en Red" . 
LA AMENAZA 
Esta amenaza supone un nuevo desafío para la Artillería Antiaérea, ya conocido para la Artillería 
de Campaña, debido a que la movilidad de sus medios de lanzamiemo, la rapidez de sus ataques, el 
empleo de tácticas de disparo y repliegue, los asentamientos improvisados y frecuentemente en entor­
no urbano, el reducido alcance (de 2 a 5 Km.) Ytamaño de sus proyectiles, la dificultad de su detec­
ción, el reducido tiempo de trayectoria y la ausencia de emisión de calor, en el caso de los morteros, 
convierte la respuesta en un auténúco problema a superar. 
En ambiente de insurgencia es necesario considerar también que el personal que sirve los medios 
de lanzamiento combate n.ormalmente en su propio terreno; está motivado por ideales que conducen 
frecuentemente al fanatismo; está bien equipado y adiestrado en la guerra de insurgencia; sabe que el 
tiempo discurre siempre a su favor; ataca en el momento y lugar de su elección y dispone de una capa­
cidad de obtención de información local no accesible a las fuerzas propias. 
l. _ 
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Por el contrario las acciones de fuego de estos medios pueden estar normalmente limitadas por la 
falta de adiestramiento en su empleo, la improvisacióll de sus asentamientos, la carencia de disposi­
tivos de pumería avanzados, la baja calidad de la munición y el escaso tiempo disponible para des­
plegar y hacer niego. 
Los avances tecnológicos actuales y previstos, en las funciones de adquisición y mando y conrrol 
y en los medios de interceptación, facilitan cada ve:z. más la posibilidad de poder batir los proyectiles 
en vuelo, además de la ya conocida actuación contra los medios de lanzamienro, lo que permitirá 
incluirlos como un componente más de la amenaza aérea fUtura. 
Para hacer frente a esta amenaza tan variada y compleja, la Defensa Aérea se debe regir por el prin­
cipio de integración que ha de considerar un carácter marcadamente interarmas y conjunto, tanto en 
lo referente a principios y preceptos doctrinales como a técnicas y procedimientos de empleo de uni­
dades y sistemas de armas. 
FUNCIONFS DE LA DEFENSA C~RAM 
El principio de integración mencionado supone la existencia de un conjunto de funciones com­
plementarias emre sí, a desarrollar en un ambiente interarmas y conjunto, encaminada..~ a la defensa 
y protecci6n de despliegues de unidades e instalaciones en operaciones fuera del Territorio Nacional, 
moto en misiones bélicas como de apoyo a la Paz, y normalmente en un ambiente de insurgencia. 
Los países aliados que, en el marco de la OTAN, llevan a cabo o investigan en el campo de la 
defensa C.RAM (DAMA WG) consideran las siguientes funciones o "pilares" a desarrollar, con res­
pecto a la amenaza: 
Configurar o Impedi.rr : Comprende aquellas acciones que se adoptan para impedir la utiliza­
ción por parte del enemigo de zonas adecuadas para el despliegue y empleo de los medios, o 
para dirigirle hacia áreas donde pueda ser observado y atacado. Supone adelantarse al enemigo 
y actuar mediante acciones letales o no lerales. 
- Adquirir y seguir: Supone el empleo integrado de sensores para vigildOcia, adquisici6n (detec­
ción, localización e identificación) de Jos proycctiles en su rraycctoda, seguimiento de los mis­
mos y determinación del punto de impacto y del origcn de la rrayectoria. Supone asimismo la 
fusión de la información que proporcionan y la dirección de la puntería de los medios de lan­
zamiento y de otros semores, {;Umo los destinados al control y protccci6n de las aeronaves pro­
pias. 
- Alertar: Implica la transformación de toda la información obtenida por los sensores en seña­
les acústicas o luminosas, destinadas a prevenir al personal e ililstalaciones que se encuentran 
dentro de la zona a defender y cuya situación está comprendida en un área que incluye los pun­
tos previstos de impacto del ataque. Esta función supone generar una.~ señales, de forma auto­
mática y manual, en tiempo útil y que alerten únicamente a las zonas afectadas con un míni­
mo de falsas alarmas. 
- Interceptar: Con la finalidad de destruir los proyectiles que se aproximan. Son requisitos indis­
pensables de esta función: la precisión, la rapidez de respuesta, la ausencia de dafios no desea­
dos, la coordinación con los medios aéreos propios, la capacidad de actuación sobre objetivos 
múltiples, la posibilidad de intervención dd hombre en el proceso y la consideración perma~ 
nente de las reglas de enfrentamiento en vigor. 
- Proteger: Supone todas las acciones que se llevan a cano, de forma progresiva, con el fin de 
mitigar los efectos y recuperar las capacidades perdidas en el menor tiempo posible. En esta fun­
ción es necesario priorizar instalaciones como: depósitos de munici6n, comedores, controles de 
acceso, puestos de mando, puestos de observación y sensores. 
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- Responder o Atacar: Implica la adopción de acciones letales y no letales, segú.n el concepto 
de "acciones/fuegos basados en los efectos", antes o después de los ataques con proyectiles. En 
esta función tendrán especial ptotagonismo las unidades de Apoyos de Fuego mediante la uti~ 
lización de munición letal guiada y no letal. El cumplimiento de las reglas de enfrentamiento, 
medidas de coordinación de los fuegos y la reducción de daños no deseados, en especial en 
enromo urbano, serán limitaciones determinantes a considerar. 
Mando y Control: La integración de todas estas funciones desde un centro de operaciones 
de la base o cenuo a defender, implica la disponibilidad de un siStema de mando, cORerol, 
comunicaciones e inteligencia (C3I) que deberá en [(neas generales, a partir de la informa­
ción recibida de los diferentes sensores: procesar los datos recibidos para determinar los orí­
genes de fuego, los puntos de impacto y su priorización; dirigir las armas sobre los proyecti­
les a interceptar; informar sobre los orígenes de fuego a las l.lnidades con misión de respon­
der; activar de fotma selectiva el sistema de alerta y dirigir a los radares de control del espa­
cio aéreo. 
ORGANIZACIÓN DE LA DEFENSA C-RAM 
Como consecuencia de las enseúanzas obtenidas en los conflictos de Afganistán e lrak, cn los que 
las fuerzas de la Coalición han sufrido y siguen sufriendo frecuentes ataques y bajas provocadas por 
proyectiles de mortero y cohete, el Jefe del Estado Mayor del Ejército de los Estados Unidos emitió 
en 2004 una directiva para que las escuelas de Artillería Antiaérea y de ArtilJer(a de Campaña esm­
diaran y desarrollaran de manera conjunta, un tipo de unidad para hacer frente a la amenaza e-RAM. 
La propuesta resultante del t'tabajo de ambos Centros propugna inicialmente una unidad tipo 
batería, como mejor solución, entre otras consideradas como la sección o el grupo. Se considera ésta 
la mejor opción por: las disposiciones actuales de material; las limitaciones de la sección para facili­
tar el planeamiellto y la integración de otras unidades de defensa C-RAM que protejan una gran base, 
área o elementos de gran tamaño y dispersión; la carencia en el nivel sección de un equipo de opera­
óones para su integración en la estruccura de la unidad apoyada; y la carencia de personal para man­
tener las operaciones durante latgos periodos de tiempo. No obstante, no se descarta que en el futu­
ro pueda ser necesario la exisrencia de unidades cipo grupo, para obrener el máximo rendimiento del 
empleo de un mayor número de sensores y para atender áreas de responsabilidad de división. 
La estructura y composición de la Batería C-RAM le permite llevar a cabo de forma completa, en 
coordinación con la unidad o base apoyada, las funciones de Adquirir y Seguu-, Alertar, lnterceptar 
(responder) y Mando y COntrol, y contribuir a ConfigUf"dr (impedir), Protcger )' ReSpOlldcJ (atacar). 
Para la ejecución de las primeras, los ejérci­
tOS de los paises aliados están experimentando 
y desplegando, en el caso del ejército nortea­
mericano, sistemas actuales ya en servicio o de 
reciente desarrollo que podemos agrupar según 
cada función: 
Adquisición y Seguimiento: 
- Radares de trayecrografía (figura 1) del 
tipo: "Fireflnder" (AN/TPQ 36, 37 o 46); 
COBRA; ARTHUR; o el más reciente radar 
ligero contramorteros LCMR (figura 2) que, Figur-d l. COBRA 
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con un peso inferior a 60 Kg Y una cobertura de 
3600 , puede localizar morteros más lejos de su 
alcance efectivo. 
- Radares de adquisición y seguimicnm de la 
amenaza convencional, empleados para control del 
espacio aéreo, del tipo AN/MPQ 64 
"Sentinel"(figura 3). 
Fí¡,'ura 2. LCMR 
Alerta: 
Sistemas audio-visuales de alena, como el sis­
rema sin cable WAVES, que rccibiendo informa­
ción de diferelHes sensores de adquisición de pro­
yectiles, alerta al personal dentro de la zona defen­
dida que se encuentra en el área predicha de 
impacto. 
Interceptación: 
-Versiones terrestres de montajes navales antiaéreos para defensa de punto, dotados de cañones 
rotatorios normalmente de 20 mm.) radares de adquisición y seguimiento y calculador, en un único 
montaje. Actualmente se experimenta con los sistemas Vukan Phalanx (figura 4) y Goalkeeper 
(figura 5). 
-Sistemas de armas de artillería antiaérea cañón de 35 mm, dotados de munición dispersora, 
constituidos por conjuntos separados de dirección de tiro y piezas. Actualmente se experimenca 
con el sistema formado por la DT. Skyshield (con radar de adquisición, de seguimiento, sistema 
electro-óptico y calculador) que controla a cañones de 35 mm "revolver" con munición "AHEAD" 
(figura 6). 
-Actualmente en el grupo de trabajo de países aliados que estudia la problemática planteada por 
la defensa COntra ataques de mortero, se consideran algunas combinaciones radar-piezas que puedan 
configurar un futuro sistema C-R/u\1: 
'" Radar de adquisición (exploración mecánica) y radar de seguimiento asociados a varias piezas. 
*" Radar "phased aHay" con una alta capacidad de seguimieoto que controla varias piezas. 
* Radar "phased array" con lIna baja capacidad de seguimí~nco asodado a varias piezas con radar 
de seguimiento propio. 
* Varias piezas con radares "phased array" propios con Glpacidad de adquisición y seguimienco. 
Figur:¡ 3. Se-mincl 
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Figura 4. Vulcan Phahuu< 
Mando y Control: 
Un sistema de mando, control, comunicaciones 
e inteligencia, como es el caso del denominado 
FAADC31 (figura 7) del ejército norteamericano, 
debe permitir la integración de todas las funciones y 
la ejecución de los cometidos descritos en el aparta­
do anterior. Deberá permitir también la centraliza­
ción de la fusión de la información, la gestión de la 
respuesta y la intervención del hombre en el proceso 
desde un centro de operaciones de base o área a 
defender, a través del cual se lleve a cabo además d 
enlace con orros sensores de la Defensa Aérea y con 
otros sistemas de Mando de Batalla del Ejército. 
Para la ejecución de las funciones a las que con­
tribuye la Batería C-RAM, se consideran las 
siguientes posibilidades: 
Configurar (impedÍl-) y Responder (atacar): 
Los dacos aportados por los sensores de la batería C-RAJ\1, sobre orígenes de fuego, momentos y 
tipos de ataque, pueden ayudar a los jefes de las unidades apoyadas a decidir sobre los medios a 
emplear. acciones a realizar y el momento y lugar adecLUdm. Podrán considerar.~c para ambas fun­
cIones: 
- Acciones no letales como operaciones de información, guerra electrónica, operaciones psicoló­
gicas y cooperación civico - militar 
- Acciones y medios letales como artillería cañón y cohete, moneros, helicópteros de ataque, 
apoyo aerotáetico, UCAV,s, operaciones especi ales y patrullas. 
Proteger: 
Los datos que puedan aporrar los sensores de la 
Batería C-RAM pueden ayudar a los jefes de las 
unidades apoyadas a emplear mejor sus medios 
limitados de fa rrífilacián , enmascaramiento y 
simulación, ya llna mejor y más segura dispersióTl 
y despliegue de Jos elementos e instalaciones. 
En el marco de la Batería C-RAM, la.~ necesida­
des que plamean su incegración en la organización 
y despliegue de la unidad apoyada, la posibilidad de 
aumento del mímero de secciones subordinadas 
inicialmente asignadas, los cometidos de asesora­
miento al Jefe de la unidad apoyada en el empleo 
de la Batería, y las necesidades de coordinación con 
la defensa aérea y antimisil establecidas, en su caso, 
parecen requerir un nivel de mando superior al 
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Figura 5. GoaJkeeper 
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normal en este tipo de unidades. Las 
enseñanzas obtenidas marcan la tenden­
cia hacia un empleo de comandante para 
el mando de la unidad y de un capitán 
como oflcial ejecutivo. 
En cuallro se refiere al encuadra­
mienco de estas baterías, aunque podrían 
formar parte orgánicamenre de futuras 
unidades de Artillería Antiaérea, que de 
acuerdo con alguna tendencia estarían 
doradas además con una combinación 
de sistemas con capacidad anrimisil 
balístico y COntra aeronaves y misiles 
FigUfJ 6. Skysl.íeld - 35 tnm aerodinámicos, su empleo parece orien­
tarSe hacia una actuación independienre 
en'apoyo de unidades de combate o de bases. ÉStas les proporcionarían determinados apoyos que no 
pudieran recibir de sus uni.dades orgánicas de procedencia. 
FUTURO DE LA DEFENSA C-RAM 
La seusaci6n de urgencia que ha presidido desde el primer momento la creación y puesta en ser­
vicio de tina capacidad provisional para hacer freme a este ripo de amenaza, sin olvidar el entorno de 
insurgencia y el carácter estático de los objetivos a cuya defensa está injciaimcnce encaminada, ha lle­
vado a los países implicados a considerar medios y sistemas actualmente en servicio o recientemente 
desarrollados, que en algunos casos pueden no ser completamente idóneos. 
Sansa. Warn" Intarcept Arc,hitecture 
figura 7. FAADC31 
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Las nuevas tecnologías y los nuevos conceptos correspondientes a tendencias consolidadas, harán 
posible en un futuro no muy lejano hacer frente a esta amenaza con un elevado grado de eficacia y 
con unas minimas necesidades de personal y material. Posiblememe serán de aplicación a la defensa 
e-RAM las tendencias expuestas en el primer apartado de este trabajo que se consideran a continua­
ción. 
Armas de Energia Dirigida (DEW) 
En el mateo de las Annas de Energía Dirigida, se están actualmente llevando a cabo con éxiw 
experiencias en polígono consistentes en la interceptación de proyectiles de artillería, clásica y cohe­
te, y de mortero con sistemas láser de alta potencia. Este tipo de armas se consideran adecuadas para 
hacer frente a la amenaza RAM porque: 
- ProyeCtan sobre el objetivo un haz de energía de alta potencia, suficiente para su destrucción. 
- El "tiempo de duración de trayecto" de la energía láser es despreciable y por tanto también lo 
es el valor de la predicción sobre el objetivo. 
- Se obtiene una elevada precisión debido a la precisión inherente de un haz láser y de sus siste­
mas de seguimiento, lo que permite una especial eficacia sobre objetivos móviles. 
- Pueden ser empleadas sobre múltiples objetivos y cambiar rápidamente de blanco, debido a la 
mínima duración de trayecro de la energía ya la precisión del sistema. 
- Un "disparo de energía láser" tiene un bajo coste aunque el sistema sea inicialmente caro de 
fabricar y manreneL 
- Permiten reaccionar frente a objetivos en los que transcurre un tiempo muy corto entre ellan­
zamienw y el impacto, debido a su citada mínima duración de uayecto ya la precisión de sus siste­
mas de puntería y seguimiento. 
Los inconvenientes que actualmente se presentan en el desarrollo de láseres tácticos actuales ("láse­
res químicos"), es el elevado peso y dimensiones de los componentes del sistema. Es necesario ele­
mentos más ligeros y móviles que permitan acompañar y proteger a las unidades de combate en el 
cumplimiento de sus misiones. Hoy en día la tecnología no 10 permite y se prevén aún linos cuantos 
años para disponer de sistemas realmente operativos. En cuanto a los láseres de "estado sólido", los 
expertos consideran que harán 
falta entre seis y nueve años para 
que la tecnología adquiera una 
madurez suficiente para competir 
con los láseres químicos. 
La empresa Nonhrop Grum­
man, bajo contrato del Ejército 
de los Estados Unidos, desarrolló 
al final de la última década un 
Láser Táctico de Alta Potencia 
(THEL) (figura 8), como banco 
de experiencias para una serie de 
pruebas de interceptaci6n de pro­
yectiles, que se han desarrollado 
Figura 8. THEL desde el año 2000, en las que se 
han interceptado y destruido 
cohetes de cono alcance de 122 mm, de gran alcance de lGOmm, de mortero y de obús de 155 mm, 
lanzados de forma aislada o en salvas. Como consecuencia del ek'Vado volumen de los elementos dd 
sistema. que limita su despliegue operacivo. la empresa fabricante ha conti,\uado con el desarrollo de 
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una versión desplegable (MTHEL) en apoyo de las unidades de combate, en su defensa de bases y 
emplazamientos sensibles y críticos, COntra la amenaza RAM. 
El sistema MTI-lEL (figura 9) interceptará los proycctiJcs proyectando un haz láser de alta poten­
cia, altamente centrado, producido por un láser químico, que provocará su explosión en la trayeero­
ria. Mientras se espera disponer de un prototipo del MTHEL para 2007, con capacidad de destruir 
además de proyectiles, misiles de crucero, misiles balísticos de corto alcance y UAV,s, la empresa fabri­
callte ha declarado poder desarrollar una versión, en un plazo de tiempo más corro, con capacidad 
únicamente de defensa contra amenaza RAM (HEI.RAM), hasta que el MTHEL se encuentre ope­
rativo. 
Se collside_ra al sistema HELRAIvi como un sistema que puede ser transportado en aviones del 
tipo Hércules C130 y después desplazado a su asenramiento. Posiblemence será algo más pequeño 
que el prototipo del MTHEL, 
tendrá menor potencia y alcan~ 
ce, y no tendrá la capacidad de 
acompañar a las unidades de 
combate en su movimiento. 
La unidad de tiro HE~ 
RAM, que comprende el ilu­
minador láser y el dispositivo 
de almacenamiento de los pro­
ductos químicos que alimen­
tan el láser, transponará cada 
uno de estos elementos en 
contenedores sobre camión. El 
elemento de mando y control 
Figura 9. MTHEL será desplazado sobre un vehí­
culo multíusos de ruedas de 
alta movilidad. Una vez asentada, la unidad de riro HELRAM podrá defender un área superior a 
un kilómetro de radio, ptoporcionando una cobertura de 3600 contra proyectiles de mortero y más 
limitada contra proyectiles de obús y dc cohete. De la misma forma que OtrOs sistemas C-RAM, la 
unidad.de tiro HELRAM dependerá de sensores externos para ser apuntada y seguir posterior­
mente los objetivos. 
Fuegos Basados en los Efectos 
En el caso de las funciones de la defensa e-RAM "configurar o impedir" y "responder o atacar", 
existe la necesidad cada vez más determinante de considerar medios letales y no letales en el trata­
miento de objetivos, debido a los condióonantes que se establecen actualmente para batidos por la 
proliferación del combate en entorno urbano y por la presencia de no combatientes, como concen­
traciones de personal civil, organizaciones no gubernamentales, representantes de organismos nacio­
nales e internacionales, prisioneros, medios de información erc. La complejidad de la coordinación 
de los apoyos de fuego aumenta significativamente y obliga a realizarla, de forma centralizada, en un 
único órgano y bajo una única duect"Íón por las siguientes razones: 
- Habrá, én ocasiones, una gran dificultad para discriminar el empleo de los medios al no haber, 
en muchos casos, una clara \fnea de separación entre las acciones letales y no letales. 
- Existirá normalmente una gran sinergia entre los efeclos de los medios letales y no letales, al 
condicionar un tipo de medios el empleo de otros. 
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- La gran proliferación que se prevé de mWliciones no letales para los medios de Apoyos de 
Fuego. 
Todo lo expuesto está dando lugar, como tendencia consolidada, a la creación. en los escalones 
de batallón, brigada y superiores, de un órgano de coordinación de efectos letales y no letales que 
reemplau o se forma normalmente en torno al antiguo fSE. Este órgano, denominado Célula de 
fuegos y Efectos (FEC) • implica la presencia en el mjsmo, de forma temporal o permanente, de 
representantes y especialistas en actividades tales como: operaciones de información, guerra elec­
trónica, operaciones psicológicas, cooperación cívico - militar y asesoramiento legal, junco a los ya 
existentes de coordinador y auxiliares de coordinador de apoyos de fuego. denominados ahora 
coordinador de efectos (que dirige la célula) y auxiliares de coordinador de efectos, y especialistas 
en "targeting." 
El FEC. tendrá por misión. entre otras: 
- Integrar los medios y acciones letales y no letales en el proceso de "targeting" 
Dirigir el planeamiento de los efeccos 
Gestionar y coordinar los sensores orgánicos. 
Controlar el empleo de las unidades de apoyos de fuego asignadas, las acciones de guerra elec­
trónica ofensiva y otros meruos no letales. 
Coordinar otros medios externos productores de efectos, cualquiera que sea su procedencia. 
- Analizar la legalidad de las acciones, tanto letales como no letales, de acuerdo con e! marco legal 
internacional y las reglas de enfrentamiento. 
La aplicación de este concepco deberá basarse en un potente sistema de mando y control, inte­
grado en el Sistema de Mando y Control general, y en una rápida y fiable red de comunicaciones 
que permita recibir en tiempo úrilla información procedente de los sensores, para actuar con rapi­
dez con el medio más adecuado con objero de a\calU'.ar los efecros deseados, sobre cualquier obje­
uvo. 
En el combate contra la amenaza RAM, las experiencias obtenidas tanco en los teatros de opera­
ciones de !rak y Afganistán como en el centro Nacional de Adiestramiento del ejército norteameri­
cano, conducen a la necesidad del empleo, en las funciones descritas de configurar y responder, de 
medios letales y no letales de forma completamente integrada, de acuerdo con la tendencia y con­
cepto de "Acciones/ fuegos Basados en los Efectos". Se escá demostrando que las unidades que fraca­
san en este tipo de combace. no apoyan sus acciones letales con operaciones no letales cuando son 
requeridas y viceversa. 
Las unidades fracasan además si: 
- No emplean más que una opción 
Emplean las opciones de que disponen de forma secuencial en lugar de simultaneamente. 
- No combinan las capacidades conjWlras y combinadas en el empleo de los fuegos letales. 
No previenen la mayor cantidad de ataques posibles por medio de medidas aCtivas. 
Ciñen la defensa exclusivamente al área de la base y no al espacio de batalla circundante. 
Fuegos en Red 
Este concepto supondrá la existencia de un: sistema de mando y conreol, en red. de arquitectura 
abierta, que facilite la organización y empleo de módulos de arciJ1ería AA (Unidades de Defensa AA). 
Estos. constituidos por a'rmas y sensores en tipo y número de acuerdo a las necesidades que impone 
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la misión (diseño a la medida), incluidos medios para la defensa C-RAM, permiten una capaódad 
multifuncional para poder hacer freme a distintos tipos de amenaza. 
Los sensores y medios de lanzamiemo, junto con las unidades o instalaciones apoyadas y los cen­
tros de control y coordinación de fuego, se podrán integrar en el sistema de mando y cuntrol en red, 
a través de nodos del sis,rema, lo que permitirá una dirección positiva eficaz de su empleo, el acceso 
a la información de cualquier fuente, tantO orgánica como conjunta o combinada, y el au.:cso al pla­
neamicnto y coordinación integrados de la unidad o instalación a la que apoya. 
En concreto, este concepto de empleo denominado también "plug & fight" (conectar y comba­
tir), graei~ a la flexibilidad que proporciona, permitirá a las unidades de defensa AA y en particular 
a las unidades de defensa e-RAM: 
Intercambiar Ílúormación entre sensores dc diferentes sistemas o unidades.
 
Batir objetivos adquiridos por cualquier sensor con cualquier medio de lam.amiento.
 
Presentar una imagen operativa común, mcdiante la fusión de informaciones de diferentcs sen­

sotes para conseguir una conciencia común de la situación.
 
Facilitar la creaci60 de módulos de defensa, adaptados a la misión y situación.
 
Integrarse o desligarse de la fuerza a proteger durantc su movimienro.
 
Gestionar el despliegue de un determinado número de medíos de lanzamiento mientra'i sirnul­

táne-.unente se adquieren y siguen objetivos.
 
Ceder el mando y control de los medios de lanzamiento a otra unidad de defensa cercana,
 
mientras se desplazan los sistemas de mando y control.
 
Las consideraciones enunciadas son, por si mismo, imponames para planrearse que la r..apacidad 
de respuesta y la eficacia de la defensa e-RAM deben mejorar con las nuevas tecnologías, en parti­
cular las relacionadas con el mando y control. Se deberá lograr, en definitiva, que el análisis de la 
información, el tratamiento dc los objetivos y la evaluación de cfc<;tos se realice en tiempo útil, a pesar 
de la cantidad de información dispon.íb[e o que pueda ser generada en el Futuro Espacio de Batalla. 
El concepto «Fuegos en Red", proporcionará soluciones integradas para el t(aram ícnro de objeti­
vos comprendidos en la amenaza RAM, facilitando el enlace m.ás direcro posible entre el sensor y el 
medio productor de efectos, actualizando la información y la "imagen operativa común" , y permi­
tiendo el acceso a los sensores para [a evaluación de efectos. 
CONCLUSIÓN 
Las experiencias de los recientes conflictos han plameado la necesidad de hacer frente, con urgen­
cia, a un tipo de amenaza que hasta fechas recientes únicamente era posible combatir actuando con­
tra los orígenes de fuego. 
].as tecnologías de reciente aparición están permitiendo la interceptación de los proyectiles en la 
trayeccoria y la aparición, por consiguiente, de una nueva amenaza a considerar en el marco de la fun­
ción Defensa Aérea. La urgencia expresada y estas nuevas posibilidades tecnológicas mencionadas, 
han dado lugar a poder hacer frente a esta amenaza con los medios actuales en servicio, yen este sen­
tido se están encaminando los estudios y las experiencias que se están llevando a cabo. 
En los próximos años la maduración de nu~as tecnologías, algunas de [as cuales están aparecien­
do ahora, y de nuevos conceptos a implantar ("Armas de Energía Dirigida","Aceiones/Fuegos basa­
dos en los efectos" y "Fuegos en Red") permitirá una mayor eficacia en las acciones contra la amena­
za RAM y posiblemente cambios en la filosofía y procedimientos de acruaci6n. 
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TÉCNICA
 
I ~ ~ 
VEHICULO AEREO NO TRIPLILADO (UAV)-­
D. GERMÁN REDONDO RAMOS
 
Capitán de Artilletía
 
Este trahajo pretende mostrar, la necesidad de que nuesrro E.T. posea este tipo de Sistemas de 
Armas en un breve periodo de tiempo, ya que constituirán en un futuro no muy lejano una de las 
piedras angulares para obtener información. 
Como consecuencia del aumenro del alcance de los cañones de artillería, así como de la aparición 
del lanzacohetes müJriple, los medios de adquisición, que actualmente posee el ET. son de mOmen­
to insufIcientes. Si a esto le añadimos la crecienre movilidad de los objerivm, nos daremos cuenta de 
la importancia que eiene el disponer de información de los mismos, en tiempo reaJ para batidos con 
eficacia. Esta, puede ser fáciJmente obteruda por los UAV,s, que aparte nos podrán suministrar infor­
mación adicional sobre los resultados obtenidos. 
CONSIDERACIONES INICIALES 
Un aspecto primordial de las operaciones de hoy en día es el dominio de la información. No se 
plantea ninguna operación sin un conocimienco previo lo más exhaustivo posible de la situación, 
actualmenre las operaciones se conducen evitando en lo posible la incertidumbre gracias a los avan­
ces tecnológicos, logrando de este modo el mejor empleo de los escasos y sofisticados medios y del 
..,.-_ ... 
ZONAS DE ReSPOtlSÁBlllDAO DE IIlTEt.lGENCIA: 
I\asi~ 2l) Km. 
hasta 10 ~m. 
hllltá 1SO Km. 
BRIGADA: 
PI'AISION 
oe; 
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Figura1 
--"....--=......._ XX X""--__~~--_.:.-_ 
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pertinente ahorro en vida.~ humanas. Por 10 <.:ual el disponer de superioridad en la infOrmación es un 
factor crucial para el éxito de las operaciones. 
El desarrollo de este tipo de vehículos (UAV,s) no ha surgido por casuaJidad, sino como fruto de 
los adelaneos tecnológicos en los campos de la miniaturización de sistemas y del enorme avance de 
los sistemas de cOlUrol remoto, los cuales han sentado las bases del desarrollo del UAV !:'".seos comien­
un a ser un elemenTO clave que proporciona y proporcionará a las fuerzas armadas las necesidades de 
información I inteligencia necesarias para el mando y conuol de las operaciones. 
Otro aspecto a rener en cuenta es que, debido a las caranerísticas del combate lerreStre moderno, 
a las amplia.~ y variadas misiones y a los posiMes riesgos a los que se ven sometidas nuestras fucí/.as 
armadas, se necesita comar con información cada vez más lejana y en tiem.po real. 
Por lo cual el E.T. necesita disponer, como mínimo, dc un sistema de UA'V,s. de medio alcance, 
el cuaJ se le debería asignar desde mi punto de vista al GAlL (Grupo de Artillería de Información 
y Localización). Este sistema deberla de contar al menos con CUatro plataformas de vudo, para la 
óbtención de información y vigilancia del Campo de Batalla, contribuyendo al mismo tiempo a 
mejorar la capacidad de reconocimiento y obtención de objetivos en profundidad para que puedan 
ser batidos por la artillería y que permita, posteriormente, la corrección del tiro y la evaluación de 
daños. 
r 
I •
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Figura I 
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El sistema debería contar entre otras (;on las sigllí~nte.s características; 
Detccción, identificación y localización dr objerivos, enmascarados o no, estacionados o en 
movimiento, y con un alcance de 70 a 150 km,s. o superior. 
- Capacidad dc empleo día y noche, en cualquier condición meteorológica y en escenario con 
conrramedidas el eurónicas. 
- Transferencia en tiempo real, de los datos obrenidos. 
Medios y capacitlades 
Destacar que el E.T: tiene en plantilla, en el Regimiento de Inteligencia (RINT), dos Secciones 
de UAY;s (CíA de OBTENCIÓN) de medio y largo alcance, no disponiendo de ninguno de ellos, y 
en e! MACA (GAIL), una Sección de UAV,s que na se encuentra activada por carecer de eStos 
medios. 
.. 
"f"lm"7iJ 1
•. . • _ 1. 
<MIL 
••• 
Figura2 
Respecto a las capacidades acmales de obtención de información y vigilancia de! Campo de Bata­
lla, el ET únicamente dispone de capacidad de obtención de inteligencia IMINT hasta 10 Km,s y 
aún a esta distancia, los medios con los que cuenta no ~on lo suficientemente versátiles ni tienen las 
suficiemcs capacidades. La adquisición de objetivos y ia c rrección del tiro de la artillería, se realiza 
por procedimientos humano.~, con medios de ohservac;<Jll que ,10 supc;ran los tres Km,s 
45 
REQUISITOS Y CARACTERíSTICAS 
Características operativas 
Disponer de un Sistema de Vehículo Aéreo no Tripuladu Táctico permitiría la información y vigi­
lancia del Campo de Baralla, la adquisición de objetivos y corrección de fuegos hasta una distancia 
de 70 a 150 Km,s. El sistema deberla de ser de estructura y organización modular así como de fácil 
transpone y despliegue; coo uoa composición mínjma y unas capacidades necesarias recogidas a con­
tinuación: 
(1) Composición mínim:c I • I :1 ',,' 11' ", ; r ¡i I •• 
---uInI!t,IT..".....T&· .
- Una esración de control en ~', .. .. ..--.~.. 
cierra (CeS) 
Es el lligar donde se intercam­ -~I rel:bia información con el vehículo t 
tanto para recibir lo que esta vien­ ,,-:' c';;,!'Ido como para tener control de su Q;:'~"~'_." : ""~if... " situación y enviarle las ordenes . 7~"~ 1, .'oportunas para controlar su vudo o . ". - . ., . acruar adecuadamente en sus sen­ '.~~.;".~.._.~._-<-~r~ ",so res, 
Id! 
- Un número mínimo de 4 
plataformas de vuelo (UAV) que 
permita mantener el sistema opera­
tivo 24 horas continuadas. hgura 4 
- Una unidad de Ianzamieurolrecuperación, 
Toda operación que se realice con un vehlculo de estas características va a exigir un lanzamiento 
y en caso de que sea recuperable de un sistema de recuperación. Los distintos sistemas empicados a 
la hora de lanzar un UAV sal) el procedimiento de rodaje normal que suelen usar los aviones con­
vencionales, el despegue vertjcal o el uso de una rampa de lallZamiento. 
Figura 5 
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- Una estación terrestre de datos 
(GDT) 
Contiene los subsistemas de radiofre­
cuencia para la comunicación tierra-aire. 
Los UAV,s poseen determinados sensores 
para reconocer la ruta y el destino, estos 
requieren de un sisferna de transmisión de 
datos para el enlace con las distintas esta­
ciones de control. 
- Una unidad de mantenimiento. 
Que realizara el mantenimiento y pro­
porcionará las piezas de repuesto durante el 
cicl~ de vida así como el asesoramiento téc­
mco. 
(2) Capacidades: 
El sistema debería de disponer de las siguientes capacidades: 
- Reconocimiento y Obtención de imágenes todo tiempo, en el espectro visible e infrarrojo. 
- Transmisión de datos en ci.empo real y explotación rápida de la. información obtenida. 
- Adquisición de Objetivos, corrección de tiro y evaluación de danos. 
- Actuación en ambiente de combate electromagnético. 
- Capacidad de IFF/SIFF modos 1,2,3 
Además sería deseable que dispusiera de las siguientes ; 
Obtención SIGINT en las bandas HE VHF Y UHE 
Designación de objetivos. 
- Obtención de imágenes por Radar de Apertura Sintética. 
- Difusión de productos PSYOPS. 
- Capacidad de detección NBQ. 
- Capacidad IFF/SIFF modo 4. 
AMENAZA 
En cuanto a esta, destacar que el vehículo aéreo nene la amenaza genérica de este tipo de mate­
riales, concentrándose en amenaza caÍlón AAA, y misil AAA de muy baja COta. 
Los sistemas de obtención y de transmisión de datos y el radio-guiado del avión pueden sufrir las 
amenazas derivadas de radiaciones electromagnéticas 
CONCLUSIONES 
Tras realizar este estudio acerca de los UAV,s he llegado a la conclusión de que en los conflictos dc 
hoy en día y los que puedan surgir en el futuro, la posesión de UAV,s se convenirá en un elemento 
fundamental e indispensable para el Mando a la hora de poder obtener la inJormaci6n necesaria de 
Figura 6 
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la maniobra en tiempo rca.l, además de que se puedan usar para realizar otras misiones que por el alto 
grado de atrición que estas puedan tener, recomienden el empleo de estos medios. 
La tecnología de los UAY. ha llegado a madurar despué-s de unos años de desarrollo del sistema. 
El hecho de que sigan emergiendo programas de UAV,s en todo el mundo revela la existencia de ulla 
verdadera necesidad militar, de esto~ sistemas. Con el fin de la guerra fría, la cxistencia de un masivo 
ataque sobre Europa por parte de los países del Este, es considerado hoy en día muy poco probable, 
sin embargo, otras amenazas sao menos predecibles, como estalllos viendo en estos últimos años, lo 
más común es un conflicto regional que requjera el despliegue de fuel"L.as mulúnadonales equipadas 
con las más modernas capacidades. Los conflictos de baja intensidad traerán sus propios requeri­
miemos militares, algunos de los cuales se necesitarán en una mayor proporción. Los UAV,s propor­
cionan interesantes opciones para mejorar capacidades, especialmente en lo relacionado con la vigi­
lancia, reconocimiento, adquisición de objetivos y comunicaciones de una forma prácrica y econó­
mica, y aunque el uso de los mismos es relativamente reciente y todavía su concepto de empleo nece­
~ita ser desarrollado, algunos países tienen ya experiencia en su utilización, la cual esta siendo com­
.partida y tr3(ada en foros internacionales con nuestros aliados. 
España, como bien sabemos ticlle espacios de soberanía no cubiertos ni por la OTAN, ni por la 
VEO, ni por la UE, lo que hace que la necesidad de actuación unilateral, en caso de agresión a dichos 
espacios, tenga cada VC'¿ una constatación más meridiana, como ocurrió en el caso de Perejil. Además, 
estos espacios de soberanía son discontinuos, siendo por tanto los UAY;s elementos muy útiles para 
ser usados enccStas wnas y conseguir de esta forma la pertinente información que requiera el mando, 
y a su vez además, estOs podrían ser empleados como elemento auxiliar para la vigilancia de fronte­
ras. 
Quizás, el requerimiento más complic~do, es su viabilidad para volar en tal amplitud de misjones 
y eKenarios, este problema no es tan grande cuando las operaciones se realizan en áreas restringidas 
de una sola nad6n, la complicación surge cuando el UAY. debe operar en un espacio aéreo no res-
Figura 5 
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cringido y controlado por una coalición, en las que el VAY. no sólo debe cumplir con las certifica­
ciones militares, que son las que requiere cuando opera dentro de un espacio aéreo de uso restringi­
do a las FAS, pero aCtllalmente, y dentro de los conflicws de baja intensidad y misiones de paz, este 
vehículo coincide con otías aeronaves no sólo militares, por lo que debe también cumplir con la nor­
mativa civil. Esto trae una consecuencia, que el desarrollo de los mismos se realice de acuerdo o en 
consonancia con los requerimiemos de los aviones tripulados. 
La velocidad de los actuales medios mecanizados y el alcance de las armas hacen imprescindibles 
conrar con elementos capaces de proporcioo.ar al mando información, en tiempo real, o casi real, 
sobre adquisición y localización de objetivos, y de verificar la situación de las unidades propias y ene­
migas a distancias hasta ahora impensables. El tiro de la artillería es un caso particular de enorme 
importancia, pues si la tecnología actual permite conseguir fuegos potentes y lejanos, de muy poco 
servirán si no son también precisos y oportunos. Los veh(culos aéreos no tripulados (UA'Y,s) permi­
ten resolver estos problemas. La tecnología GPS y el tratamiento y transmisión digital de datos en 
satélites, aviones espías y de alerta lejana (awacs) pueden proporcionar la información estratégica 
necesaria, pero las unidades requieren información. táctica algo mas cercana, que puede ser obtenida 
mediante UAV;s. 
Para concluir, la principal consecuencia de seguir como en la actualidad, es decir sin disponer de 
UAV,s, es que se continuará con el vacío de información del Campo de Batalla precisamente en la 
zona de decisión, manteniendo nuestra dependencia de información de otros países que dispongan 
de los medios necesarios, medios que, aunque se pongan a disposición de organizaciones multina­
cionales, siempre se mantienen bajo control nacional. Además, seguirá la carencia detectada para 
corregir el tiro de artillería a medio y largo alcance. 
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~~~~NOTICIAS DELARMA~~~~
 
NUEVO JEFE DEL MACA 
GENERAL DE BR[GAD.A DE ARTILLERlA 
D. TOMÁS RIVERA MORENO _
 
Nació en Ferrol el 7 de marzo de 1952. En julio de 
1970 ingresa en la Academia General Militar, donde tras 
cursar los estudios reglamentarios, recibe el despacho de 
Teniente de ArtUJeria en 1974. Pertenece a la XXIX Pro­
moción de la Academia General Militar y a la 262 de 
Artillería. Está casado y tiene seis hijos. 
DESTINOS 
Su <:arrera militat se ha desarrollado prestando sus 
servicios en las siguienres Unidade.~; CIR nO 4, RAMFX 
95, GACA ATP Xl, Academia de Artillería, Regimiento 
de Anillería Lanzacohetes de Campaña, MCA No 11, 
Unidad Móvil de Reparaciones de Campaña, Escuela de 
Estado Mayor del Ejército, Dirección de Abastccimien­
to y Mantenimiento, Estado Mayor de la Capitanía 
GeneraJ de Canarias, Dirección de Enseñanza, Estado 
Mayor del Ejército, Jefe del GACA ATP XlI, Gabinete 
Técnico dd Jefe del EMAD, Jefe del RAC.J\ Nu 20. 
CURSOS 
Ha realizado los siguientes cursos; Curso Práctico de Automovilismo, Diploma de Especialista en 
ATp, Curso de Calculadoras Manual y Programable, Diploma de Aptitud para el Servicio de Estado 
Mayor, Curso de Orientación de Oficiales de Estado Mayor Simplificado ACE (Academia OTAN), 
Diploma de Especialista NBQ y Curso Operaciones Mantenimiento de Paz. 
TITUWS CIVILES 
Diploma de Ajeos Estudios Internacionales de la SEI. 
IDIOMAS 
Francés. 
CONDECORACIONES 
Está en posesión de la Placa, Encomienda y Cruz de la ReaJ y Militar Orden de San Hermenegit­
do, 5 Cruces del Mérito Militar de Ja- clase con distintivo Blanco y la Medalla del Sahara.. 
Nombrado Jefe del Mando de Anillería de Campaña por Orden DEFII 157/2006, de 7 de abril 
(BOD nO 80 de 25 de abril de 2006). 
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LA DEFENSA CONTRA MISILES BAÚSTlCOS 
DE TEATRO: EL CASO DE ESPAÑA Y 
LA ARTILLERíA ANifIAÉREA (2.a PARTE) __ 
D. ENRIQUE BARBASÁN CASAS
 
Coronel de Artillería
 
1.2.5. La carga de guerra y la dificultad de intereeptaci6n 
La cabeza de guerra puede hacer todo el vuelo dd misil dentro de éste o puede ir a.l!ojada en lLO 
vehículo de reentrada (RV). Ésta es la solución más frecuente para aquellos misiles que reaJizan parte 
de su trayectoria fllera de la atmósfera. Es frecuente la existencia de múltiples RV (MIRV) en un misil 
que, en este caso, irán alojados en un solo vehículo porcador, provisto de motor propio para propor­
cionar guiado al conjunto, de modo que pueda apuntar independientemente cada RV Cada RV con­
tiene la carga de guerra en una estructu,J. cónica con los elemcnros de esporetado y armado. Un RV 
típico suele tener 1 m de longitud, con un diámetro de la base de 0,5 m y un peso de 150 Kg. Si 
comparamos estas dimensiones con las del objetivo tipico de las defensas antiaéreas (l8 m x 13 m 
para un caza F-18, que no es un avión muy grande), apreciaremos otra gran difIcultad, consistente 
en la detección de un objeco de poca sección radar y el impacto en un objetO pequcÍlo. 
El vehfculo portador se separa del resto del misil en la fase intermedia de la trayectoria y recorre 
ésta acompañado por estos restos o "debris" (1a última etapa del motor, granos o partículas proceden­
tes de la propia comhustión, muelles, paneles, arandelas), lo que hace difícil para la DA, la discrimi­
nación entre RV y resIOS inútiles. Al reentrar cnla atmósfera, se produce la separación de todos estos 
objetos, debida a sus diferentes formas y pesos y entonces, los restOs vuelven a presentar otra dificul­
tad, debida a que rardan mucho en caer y forman una nube de objeros metálicos, que pueden enmas­
carar la .llegada de otro misil posterior. Cuando el RV dispone de medios para maniobrar, puede 
aumentar su precisión (al contrarrestar las inestabilidades inevitables) y añadir una dificultad más a 
la defensa, debido al problema añadido de interceptar un objeto que maniobra. 
1.2.6. Precisi6n 
Es bien conocido el hecho de que cualquier proyectil o cohete de artillería tiene una dispersión 
inevitable, mayor en términos absolutos cuanto mayor es la distancia. También son razonablemente 
conocidas las causas de la misma. Pues bien, a un BM le ocurren más vicisitudes que a aquellos (sali­
da y entrada en la atmósfera, separación de etapas d.el motor ...etc.) y con más intensidad (má.~ velo­
cidad, más durJ.ción de la fase propulsada... eee.), por lo que, desde el principio, han estado dotados 
de métOdos de guía (de ahl la calificación de misiles) para acercar la trayectoria real a la balística dese­
ada, compensando los efeceos de las perturbaciones cieadas. Estos métodos de gula eseán presentes 
siempre en la fase de impulsión (por medios inerciales), muchas veces en la intermedia (ICBM sobre 
todo) ya veces en la final. 
Las principales causas de error en la fase de impulsión son los propios sensores inerciales, las eon­
di<.:iones iniciales y el apagado del motor. Entre las condiciones iniciales se encuentran la orientación 
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del lanzador y sus coordenadas. Velocidad y dirección del viento en todas las capas de la atmósfera, 
densidades del aire, precisión en el momento de finalizar la impulsión (afecta a módulo y argumen­
[Q del vector velocidad) y medida precisa del campo gravitatorio que va a encontrar el misil durante 
todo el vuelo y la precisión en las coordenadas del objetivo, suman sus efectos aumentando la dis­
persión. Algunos métodos de guia de fase intermedia están asociados a medidas goniométricas a cuer­
pos estelares. En la fase final pueden emplearse métodos de guía inercial, GPS, radar u optrónica, que 
son frecuentes en misiles de corto alcance. 
La siguiente tabla da idea i de la variedad de precisiones. 
TIPO DE MISIL ALCANCE CEP 
SS-1 'Scud B' (R-17) 250 Km. 450 m 
CSS-7 (DF-llA 1M-tI) 280 Km. 20 o 200 m 
SS-X-26 'Stone' (9M72 Tender) 400 Km. 10 to 30 m 
Al Hussein 500 Km. l.000 ro 
No-dong (Shahab 3/Ghauri 1) 1,300 Km. 2.500 ro 
CSS-5 (DF-21A) 2,500 Km. 50 m 
Agni2 3,000 Km. 40m 
SS-25 'Sickle' (RS-12M) 10,500 Km. 200 m 
UGM-133 Trident D5 12,000 Km. 90 m 
La precisión del misil va asociada íntimamente a su eficacia, para una potencia destructora de la 
cabeza de guerra, dada. La inversa también es eiena: la precisión necesaria disminuye con el aumen­
to de potencia de la cabe'la de guerra. 
1.2. 7. Las tácticas empleadas por el agresor 
Como se dispone de la posibilidad de emplear otras trayectorias disüntas a la de máximo alcan­
ce, pueden explotarse las características de mayor velocidad de impacto de la trayecloria de primer 
sector (depressed), o la mayor alútud del apogeo o mayor ángulo de picado de la de segundo seceor 
(Iofred) (ver 4a figura de la primera parte de este articulo en memorial de di'ciembre de 2005). 
EllanzamictllO en salva lo emplea el agresor para saturar las defensas. Asimismo puede emplear 
simuháneamente misiles de diferemes alcances, disparados en distintos momeneos, para conseguiquc 
impa<.:ten simultáneamente.. sobre un objetivo. Finalmente, plolede optar por el ataque simultáneo a 
múltiples objetivos. 
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El uso por el agresor de maniohras terminales o de cabezas de guerra con submunicion.es. com­
plica la rarea de la defensa. 
Un aspecto llamativo de la guerra del Golfo, fue que Iral< estuvo cerca (tal vez sin saberlo) de pro­
vocar que las defensas rebasasen su capacidad de recargar los lanzadores, así como de reponer los inter­
ceprores consuro idos transportando los misiles PATRIOT desde las instalaciones logísticas hasta los 
lanzadores l . Dada la ¡;arestía de estos misiles, no debe descartarse la posibilidad de que se agote la dis­
ponibilidad toral de una nación pequeña. 
1.2.8. El uso de Contramedidas 
Algunas conrramedidas son tipicas del combate tradicional: disminución de la firma radar o IR 
del misil atacanre Ó empleo de perturbación radar o de Chaff. 
En el caso de los misiles que abandonan la atmósfera, e.."<iste una conrramedida sencilla que plan­
tea por áhora el más difícil reto a Ilas defensas que pretendan incercepmrlos durante su fase interme­
dia: El empleo de señuelos (decoy). En efecto, el vehículo portador de los RV hincha y despliega una 
serie de globos de superficie metalizada, que simulan su firma radar y le acompanan durante esta fase, 
haciendo imposible para el interceptor distinguir entre el señuelo y el objetivo, más si éste se iocluye 
dentro de otro globo. Esto obliga al defensor a lanzar un número inaceptable de interceptores o 
emplear nuevas técnicas, aún por desarrollar. 
1.3. La proliferación 
1.3.1 Mds sobre tratados 
Cuando sólo un sdecto grupo de potencias tenía armas de destrucción masiva y los vectores ade­
cuados, era má~ "sencillo" establecer acuerdos, vigilar su cumplimiento y prever las reacciones del 
Otro. Aún así, vectores y temologías fueron extendiéndose y los sucesivos tratados intenffifon con­
trolar esta tendencia. 
Podemos citar a título de ejcmplo2: El tratado de "No proliferación" de 1970. acerca de armas 
nucleares. la "convención sobre armas biológicas y toxinas", sobre armas, medios de dispersión y 
equipos. de 1972. el documento sobre "régimen de control de tecnología misil". deI987, que inclu­
ye el control de transferencia de armas de destrucción masiva y sus componentes así como de los 
misiles y Otros medios de lanzamiento, y de la tecnología, equipo e instalaciones de diseño y fabri­
cación de estas armas (desgraciadamente, no es un uatado y el control real descansa en la responsa­
hilidad de cada nación signataria), la "convención de armas químicas" de 1993, que prohíbe la trans­
ferencia, fabricación, almacenamiento. o Uso de las mismas, el empleo de algunas sust.ancias en pro­
cesos industriales. así como prevé la destrucción de lo existente y los medios de verificación, el 
"acuerdo Wassenaar" de 1995, que intenta controlar la exportación de luateriales. componentes o 
sistemas empleados en la fabricación de armas de destrucción masiva. y,convencionales, con su cam­
bio de 2005, que incluye expresamente la venta a organizaciones terroristas o individuos, o el "códi­
go de conducta internacional contra la proliferación de misiles balísticos". firmado en La Haya en 
Noviembre de 2002. 
No hay que olvidar los tratados START 1 de 1991 y STA!J.U 2 de 1993, o el posterior SORT de 
2002 (sustituye en la práctiea al START 2), que reducen los arsenales nucleares a valores muy infe­
riores a los de los tratados SALT. 
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1.3.2. La nueva situación y los estados ''gamberros'' (rogue states) 
Tras [a operación "tormenta del desierto", los EEUU comenzaron a tomar en serio la amenaza pro­
cedente de otros países que no fueran China o. Rusia. Estos estados, definidos como "agresores regio­
nales", pasaban a ser considerados la mayor amenaza para la seguridad norteamericana y la paz mun~ 
diaP. Entre éstos estaban Irak, Irán, Corea del Norte, Cuba, Siria, Libia y, a veces, China.. Sus carac­
terísticas son: Escados con políticas agl:esiYa'i, que persiguieran el desarrollo de armas nudeares, 
empleasen el terrorismo, y tuviesen un sistema de gobierno totalitario. El problema que presentan es 
que no puede emplearse con ellos la estrategia clásica de disuasión, ya que están dispuescos a asumir 
riesgos que otros consideran inaceptaJbles y suelen sentirse en situación desesperada en los imentos de 
negociación. 
La disolución de la URSS en 1991, la di fusión mlind ial de ta tecnología (m ucha de eHa "de doble 
uso") y [a aparición de estados "gamberros" agravan la situación al producir: 
- Uua dispersión de cienúficos capacitados, 
- la aparición, en estados débiles, de mafias capaces de eludir las restricciones, 
- la mayor facilidad para adquirir o fabricar componentes de tecnología punta 
- y la existencia de clientes, dispuestos a arrostrar gastos y riesgos. 
Como puede verse fácilmellte, se trata aquí de un problema doble: La proliferación de vectores y 
la de armas NBQ. Por la información disponible, parece ser que lo más ~endllo es vigilar la prolife­
ración de vectores. En el caso de [os misiles balísticos, se difunden con carácter más o menos clasifi­
cado datos acerca de qué misiles, en qué cantidad y quién los fabrica o quién los compra. 
Las ~iguit'ntes tablas no son más que un ejemplo de la abundancia de datos. Como puede apre­
ciarse, los más extendidos son los de corto y muy corto alcance. 
La difkultad respecto al control de proliferación de armas NBQ queda demostrada por los recien­
tes acont<::címicntos de Irak (ya citados), Irán o Corea. 
-...,-_..­
. .- s..- .._ 7.00D _ 
D .. '--:c- ~. ..- - 11'- ~ 
Un daw muy importante a la hora de planear los programas de defensa, es el tiempo que necesi­
ta una nación, que no disponga de estos medios, para obtenerlos y estar lista para su empleo eficaz. 
Recientes declaraciones de representantes del departamento de estado de EEUU4 aportan el dato de 
cinco años. 
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Orra dificultad es la de analizar y prever la imención de uso' Ya en el caso de la guerra del golfo, 
Irak disponía de armas de destrucción masiva, pero, utilizando la amenaza de su posible empleo, no 
llegó a utilizarlas. Esto puede resultar más o menos fácil de predecir. Por poner un ejemplo burdo, 
aún en el ClSO de que países vecinos como los actuales Marruecos o Argelia dispusieran de estas 
arma~, es muy difícil que llegasen a emplearlas en un conflicto aislado comra una nación OTAN, (al 
como Espafia, dadas sus relaciones con eJ mundo Occidental. 
Por último, la dásica división (actualmente en emredicho) de la DA, entre la proporcionada al 
territorio nacional (TN) yaJ teatro de operaciones (TO), mueve a considerar o bien los paises veci­
nos yel alcance de sus misiles ó bien una evaluación más genérica de la amenaza, que considerase la 
defensa de fuerzas proyectadas. Esta última, es la razón por la que España inició su preocupación por 
disponer de un.a defensa conera misiles balísticos, en concordancia con los esfuerlOs AITBMD de la 
OTAN, que se describirán posteriormente. En cuanto a la primera posibilidad, parece que sólo Libia 
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dispone actualmeme de este ripo de misiles y su alcance no parece suficiente como para amenazar a 
España. 
1.3.3. A modo de resumen 
De lo expuesto hasta ahora, pueden deducirse las dificultades que plantea esta amenaza a una 
defensa aérea (DA), y más concretamente antiaérea, desde el punw de vista tradicional: 
Debido a su [rayecwria, presema un gran ángulo de picado y enurme velocidad terminal, el tipo 
de objetivo presema pequeña sección radar y pequeño tamaño del blanco, y debido al tipo de carga 
de guerra posible, obliga a destruir la carga del misil y a que esta destrucción se produzca a la sufi­
cieme distancia horiwntal y vercicaJ del objetivo defendido, siendo esto último una enorme dificul­
tad para un interceptor que tiene que subir venciendo a la gravedad, como muestra la envolvente del 
gráfico de trayectorias de cualquier cañón AA o la envuelta cinemática de cualquier misil. 
Repecto a la necesidad de destruir, hay que aclarar que, hasta ahora, la DA se confomutba 
con evitar el ataque del avión, lo que se podía lograr estorbando alpiloto, desviando el avión 
o el arma arrojada o emopeanM los mecanismos de guía de la misma. Para aumentar la 
probabilidad de derribo, se renunciaba al impacto directo (por su escasa probabilidad aisla­
da) y se empleaba el efecto de la onda explosiva o de la metralla, mediante epoleUls de pro­
ximidad y cargas de guerra de fragmentaáón. fJ caso del impacto de misil SCUD en un 
barrac6n de tropas en Arabia, durante la Guerra del Goifó, emeña que una trayectoria balís­
tica hace inviable estas soluciones, aún con cargas convencionales, tanto más si es una carga 
NBQ. En la actualidad, los interceptores dolaMJ" de cargas de fragmentación y espoletas de 
proximidad estdn dejanM paso a aquellos que intentan un impacto directo, tras una etapa 
intermedia de evolución histórica, en la que se aument6 el tamaño de los fragmentos produ­
aMii . Esta moderna tecnología es denominada en el argot, "hit to kilr 
A esto hay que añadir lo alto de la fase intermedia, lo alejado dI;: la de impulso, la posibilidad de 
maniobra en la fase final o las tácticas y conrramedidas citadas en el punto anterior. 
Bien es cierto que la DA comprende, ademá.~ de la defensa activa, que es a la que se refieren estos 
párr.Jos, una serie de medidas en las que las posibilidades de éxito pueden ser mayores, tales como la 
defensa pasiva (protección NBQ, fortificación, diseminación, ocultación ... etc.) o las acciones ofen­
sivas o medidas de "conrrafuerza" (ataque a los lanzadores u otros medios enemigos). Todas ellas, diri­
gidas por el sistema de dirección de la batalla, mando, control y comunicaciones (BMe3), son deno­
minadas los pilares de la DA5. Debe notarse que el concepto ülAN actual es el de DA extendida, al 
incluir entre sus objetivos los misiles, tanto balísticos como de crucero u otros como los superficie 
aire. A su vez, el concepto de EEUU de defensa conua misiles de tedtro (TMD), incluye los misiles 
bal(sticos de Tea.tro (alcances hasta 3.000 Km.), además de los cohetes, misiles de crucero o misiles 
superficie-aire6. 
Todas las funciones clásic:rs del sistema de DA son necesarias aquí y requieren diversos campo­
nenres, que se enfrentan a dificultades nuevas en la lucha COntra el BM, para las que la solución puede 
ser muy dificil. .la capacidad para esta lucha (ATBM) del sistema completo va a exigir, pues, moda~ 
lidades y 'sensores distintos a: los tradicionales: 
Respecto a la detección, a la pequeña sección radar, se añaden los enormes alcances implicados 
que, dada ¡,a curvatura de la tierra, hacen imposible que un radar basado en tierra detecte una parte 
sustancial de la trayectoria del BM. Como ejemplo, un radar basado en tierra a nivel del mar, que 
opere en UHF (250 a 500 !'v1Hz) 00 verá objetos por debajo de 1.900 Km. de altitud a una distan­
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cia de 5.000 Km. A 2.000 Km. la mínima altitud será de 400 Km. ya 800 Km. será de 100 Km. 
Además, como sensor goniomérrico que es el radar, a estas distancias la conversión de su precisión y 
de su resolución angular en menos plantea un problema, por ahora no superado, en el aspectO de la 
resoluci6n, lo que le' impide distinguir el objetivo de los señuelos o de los restos que le acompañan. 
ta localizaci6n y el seguimiento participan de este problema. 
Respecto a la torna de decisiones y su difusión, el problema planteado al sistema Cl y al propio 
sistema de armas, apane del mencionado de la discriminación, es el de la limitada duración de tra­
yecto respecto a los tiempos de cálculo y transmisión, así como lo extenso de las comunicaciones a 
esnablecer. Téngase en cuenta, además, que el nivel de decisiones a adoptar por el BMC31 es nuevo e 
incluye decisioroes polítiClS, como si se intenta destruir un misil balístico sobre un país neutral, con 
el riesgo que supone para éste la posible caída de restos NBQ. 
Al nivel del sistema de armas, vamos a referirnos sólo, por ahora, a aquellos basados en imercep­
rores que realizan su cometido dentro de la atmósfera. Esto incluye una enorme altitud, lo que impo­
ne unas caraeterístiClS muy especiales a los que deben alcam.ar la mayor altitud (como el THAAD), 
por lo que, para diferenciarlos de los más "convencionales» (como el PATRIOT) se clasifican en sis­
temas de capa alIa (THAAD) y sistemas de capa baja (PATRI01} 
Ya se han mencionado las caraCterísticas de velocidad y t<:cho necesarias en el misil, dcbidas al 
escaso tiempo de respuesta y necesidad de destruir a suficiente distancia. 
Figura 1. THAAD 
Existen orTOS problemas menos triviales, relacionados con la capacidad de maniobra necesaria, 
rrayectoria más conveniente a seguir, método de guía adecuado ...etc., relacionados con la velocidad 
del objetivo, posibilidad. de maniobra del mismo y precisión a conseguir (recuérdese la aspiración al 
impacIO directo "hir rQ Kili"): En primer lugar, cada tipo de trayectoria tiene unas exigencias cíne­
mátÍt;as distinras, siendo la más exigente el alineamiento y la ideal, la colisión7. Como ésra es difkil 
de implementar con los sensores a bordo de un misil, la solución tradicional ha sido la de la nave­
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gación proporcional, basada en el sensor goniométríco a bordo (radar o infrarrojo (IR)) y sensores 
inerciales de velocidad de giro (rate gyro), que son los casos de HAWK, ASPIDE, MISTRAL...etc. 
(el ROLAND utiliza alineamiento) La distinta exigencia cinemáfica de cada tipo de trayectoria sig­
nifica la necesidad de una mayor capacidad de maniobra por parte del misil o, en su defecto, aceptar 
distancias de paso más grandes. 
Por otra parte, la velocidad del objetivo influye de modo que, cuanto mayor es, mayor capacidad 
de maniobra debe tener el imerceptador. En efecto, en el caso de la navegación proporcional, para 
que el misil gire al encuentro del objetivo, debe proporcionársele una aceleración normal, directa­
mente proporcional a la velocidad de aproxima<:Íón m~~il-objetivo (además de al valor de la constan­
te de navegación y de la velocidad de gi.ro de la línea de situaci6n misil objetivo)R, Por otra pane, la 
aceleración lateral del misil en este ripo--dc trayectoria siempre es superior a la del objetivo que manio­
bra. Resumiendo: En el caso de dos misiles al encuentro, el misil inrerceptador llecesita de enormes 
aceleraciones laterales, que éste debe resistir sin romperse y que debe proporcionar su aerodinámica. 
Cuando las posibilidades de maniobra del .misil se ven desbordadas, no alcanza al objetivo. 
Esro explica porqué los misiles de más alcance (que ya se expuso en la primera parte _que son los de 
mayores velocidades terminales) son más dirkiles de interceptar y porqué la capacidad antimisil balís­
tico de un interceptor suele exigir el empleo de una rrayectoria de oolisi6n, en lugar de una de nave­
gaci6n proporcional. Esto tiene enorme influencia en las capacidades de misiles de diseño antiguo 
como el HAWK y los sistemas de guía de los más recientes, como e! PATRJOT. Se- insiste de nuevo en 
la limitada capacidad de loas sistemas más conocidos, que suelen marizar "en letra pequeña" al referir­
se a su posibilidad de interceptar misiJes de cono (como mucno, medio) alcance. Aún así, la probabi­
lidad de interceptación para un interceptor aislado y su objetivo típico en condjcion~ ideales es baja. 
Algunas referencias apuntan a que puede estar entre un 60% y un 70%. Esto hace necesaria la docrri­
na de empleo de disparar al menos dos misiles defensivos, lo que puede elevar la probabilidad al91 %9. 
En cuanto a los sensores en tierra del sistema de armas, dado el ángulo de picado con que se acer~ 
ca el objetivo, el diagrama de cobertura del radar de adquisici6n debe difeór del habitual, olvidán­
dose del horizonte y busc~ndo el zérut. Este hecho, unido al del escaso tiempo de respuesta, que obli­
ga a variar Jos periodos de refresco de la exploración, impiden que el radar pueda compartir esta tarea 
con la de vigilancia tradicional, necesitándose habituaJmente otro equipo radar adicional, asociado al 
sistema, con funciones de "cueing" o, incluso, de adquisición. 
Para el sistema C2 del propio sistema de armas, e! problema es el tiempo disponible para tomar 
decisiones y comunicarlas a los subsistemas. Deben modificarse las prioridades de las tareas que se 
comparten, eliminar decisiones humanas no imprescindibles y, en fin, disponer de un software ade­
cuado a la misión y un hardware que proporcione la mayor velocidad de proceso y comunicaciones 
posibles. 
Finalmente, lIlla consecuencia conjunta de todos estos factores es que e! alcance eficaz del sistema 
de armas se reduce mucho, con lo que el área defendida por el mismo sistema de aunas en misión 
ATBM es mucho menor que la que defendería en misiones contra amenaza convencional, como avio­
nes de ala fija. Por otra pane, ambas misiones pueden ser incompatibles. 
1.3.4. PosibilidaJes de la defensa: Los pros y contras de btterceptar en cada fase 
Las J,imitacioncs expuestas anteriormente se refieren a sistemas basados únicamente elil sensores en 
tierra y sistemas de armas de misiles endo-atmosféricos basados en tierra. Estas limitaciones han obli­
gado a intentar explotar las posibilidades que ofrece la totalidad de! vúelo del misil atacante. Es decir, 
no sólo la fase terminal, sino también las fases de impulsión e intermedia. 
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En la fase de impul­
sión, el funcionamien­
to del motor produce 
una notable firma IR, 
que puede ser detecta­
da por sensores a bordo 
de satélites geoestacio­
narios, una vez que el 
misil ha atravesado la 
capa de nubes. Otra 
enorme ventaja es que 
el área defendida por el 
sistema de defensa es 
total. Finalmenre, los 
restos peligrosos del 
misil derribado caen lo 
más cerca posible del 
lugar de lanzamiento, 
lo que, si la respuesta es suficientemente rápida, ocurre en el propio territorio del agresor. Otras ven­
tajas de interceptar en esta fase son la pequeña velocidad y maniobrabilidad del misil balísüco a inter­
ceptar, su mayor tamaño y su vulnerabilidad, debida a los elementos sensibles en presencia y esfuer­
zos a los que está sometida la estructura. Por otra parte, no ha podido desplegar contramedidas. En 
resumen, podría afirmarse que es la fase ideal para atacar. Requiere, a cambio, pequeño tjempo de res­
puesta del sistema de defensa y fiabilidad del proceso de toma de decisión. 
La dificultad de esta opción, aparte de la de disponer de la red de sensores (¿satélites?) con 
cobertural sufidente, es la del escaso tiempo disponible, debido a la cona duradón de esta fase (típi­
camente, un TBM puede tardar de 180 a 300 segundos en apagar el mocor)JO y la de la necesidad 
de acercar el interceptor al imprevisible lugar de lam,amiento. Una estimación rawnable ll para un 
BM de corto alcance y un interceptor capaz de 2.000 mis de velocidad, muestra que el vehlculo de 
lanzamiento del interceptor debe estar situado a unos 100 Km. del punto de lamamicnto del BM. 
Debido a ello, EEUU está desarrollando un láser de alta potencia aerorransponado. aunque sigue 
existiendo el problema de cómo asegurar que el avión portador estará en vuelo y razonabJemenre 
cerca del objetivo. 
Figura 2. Fases 
No obstante, también se 
trata de desarrollar misiles 
intereeptadores para esta [ase, 
como se expondrá posterior­
meme. 
Respecto a la intercepta­
ción durame la fase interme­
dia, debe insistirse otra vez en 
que los misiles balísticos de 
cono alcance, que no abando­
nan la atmósfera presentan en 
esta fase unas características 
FiguT"d 3. Líse.. aerolT"J.llsponado como objetivos similares a las 
que presentan en la fase final 
los de mayor alcance, por lo que aquí nos referiremos al caso de la fase exo-atmosfériea de los misiles 
balísticos de gran alcance (intercontinentales o TCBM y de alcance intermedio o IRBM). 
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Cuando se trata de destruir al misil atacante en 
esta fase. la cobertura del sistema de defensa es inte­
ciar al caso de intentarlo en la fase de impulsión, pero 
superior al caso de interceptar en fase final (valores 
típicos de 200 a 500 Km. por 20 a 30 Km.). A cam­
bio, se dispone de más tiempo para el sistema de 
defensa (algunas referencias hablan de 20 minutos). 
Los sensores necesarios suelen ser radares basa­
dos en tierra, para los que ya se ha mencionado la 
dificultad de discriminación entre el objetivo y las 
contramed idas. 
Los interceptores tienen que ser misiles basados 
en tierra, que deben alcanzar una altitud superior a 
los 120 Km. lo que obliga a recurrir a misiles con un 
gran cohete impulsor que les asemeja más a un 
ICBM o un cohete espacial que a un sistema antiaé­
reo tradicional. 
En estos ca.~os, la interceptación correrá a cargo 
de una cabeza que se independiza del resto del misil 
(kili vehicle) y que tiene que maniobrar sin contar 
Figura 4. llllcn;cprador fase intermedia	 con las fuenas aerodinámicas (como un satélite), no 
necesitando de carga explosiva. al lograr su efecto 
por simple energía cinética (choque). Los sensores a bordo necesitan gran resolución, por lo que suele 
recurrirse a empleo mixTO de sensores radar e IR. 
La existencia de litoral marino ramoablemente próximo a la zona de 1a07..amiemo abre, en su caso, 
otra posibilidad, consistente en lanzar un misil amimisil desde un barco propio. del tipo de los apro~ 
piados para atacar en la capa alea de la fase termi­
nal, con la esperanza de interceptar al misil muy al 
Figura 5. Kili vehiclc Figul"3 6. Lanzamiento 5M3 
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principio de la fase intermedia, en la zona límite entre e! final de la atmósfera y la exosfera. Esta es la 
que trata de explotar la US Navy con el misil Standard SM-3, integrado en el sistema de combate 
AEGIS, instalado a bordo de un crucero. 
Para interceptar en la fase final se emplean sistemas tradicionales mejorados. Según sus posibili­
dades se clasifican en sistemas de capa alta (THAAD) y de capa baja. Estos últimos tienen unas limi­
tadas posibilidndes de imerceptar misiles balísticos de cierto alcance y se emplearán como comple­
mento de los de capa aIra. Son los más "baratos", pero dada su limitada eficacia y su escasa cobertu­
ra, solo pueden emplearse como cumplemento de! sistema totaJ. 
NOTAS 
i Téngase en cuenta la naturaleza abierta de las fuentes de información y ~1I consecuente f1.abilidad y detallc. 
ji Casos del Misil PATRIOT PAC 2 o del misil HAWK con mejora de capacidad ATBM. 
1 DOMINIQUE AUBERT. 'fhunder and Lightning. fur Defensc AniUery Yearbook..1991.Air Defense arti­
!lery Association. Texarkana. pp 16 a 29 
2 DUNCAN LENNOX. Arros control trearys. Jane,s Strategic Weapon Systems 39. 
httplljanes2.cr.mde.es:8000. 
., IGNACIO FUENTE COBa. Defensa Jntimisiles y estrategia de seguridad. Revi~ta Ejército Mayo 2002. 
Ministerio de Defensa Secretaría general técnica. Madrid. Pp 6 a 13. 
4 KERRY M. KARTCHNF.R. Reforzar la cooperación trasatlántica en defensa con misiles. 
usiflfo.slate.gov/journals/itps0702/ijps/kartchne.hun 
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Arroy. Washingron DC. 31 Marzo 2000. 
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CONTROL DE FUEGOS EN EL GRUPO 
DE MISILES HAWK 
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ANTECEDENTFS 
En la década de los años setenta los Ejércitos del Aire cspa.fiol y norteamericano iniciaron un pro­
grama conjunto con el fin de modificar y mejorar el sistema SADA (Semiautomático de Defensa 
Aérea). Este programa, denominado COMBAT GRANDE, suponía una profunda transformación 
de todo el sistema, incluyendo adem:is la posibilidad de interconexión cnrre el sistema SADA y sis­
temas SAM. Esta opción fue presentada al Ejército de Tierra en escrito del Estado Mayor del Aire, 
División de Planes el 25 de agosto de 1979. La propuesta del programa para CO!lec~ar la central de 
operaciones AN/TSQ-73 de mando y control de Unidades de AAA fue aceptada en escrito del Esta­
do Mayor del Ejercito de Tierra, División de Operaciones el 27 de junio de 1979. 
Ambos Ejércitos, junto a representantes de las Fuerzas Aéreas y Ejercito de Tierra norteamerica­
nos y la empresa MITRE, celebraron una serie de reuniones técnicas entre agosto y septiembre de 
1982, fruro de las mismas se desarrolló el PLAN DE INTERCONEXIÓN SADA-SAM. 
El objetivo era cunseguir d enlace automático de datos entre ambos sistemas, con un flujo de 
inforruaci6n en tiempo real y basado en un sistema de comunicaciones compuesto por un circuito 
autom.ático de datos y dos de voz, uno de esros como alternativos al de datos. 
Los principios básicos que rigieron fa interconexión fuewo: 
- Explotación de datos. El primer principio básico era que cada sistema proporcionara al otro 
la información de interés de que dispone para lograr el doble objetivo de ampliar la cobertura 
del sistema SADA, y coordinar con el SAM para fundamentar las decisiones de empleo de sus 
unidades. 
Rapid.ez de información. Basada en una red de transmisiones que permitiese que estos datos 
pudiesen ser explotados en tiempo real. 
Continuidad en la información. Para conseguir el mayor rendimiento el criterio de trabajo 
debía ser de 24 horas diarias. 
- Coordinación de esfuerzos. El hecho de crear un volumen conocido e inregrado de acción SAM, 
permitía al SADA distraer medios en esta área para incrementarlos en otra más necesitada. 
Coordinación de acciones. La interconexión permitía una mayor seguddad en la coordinación 
de la batalla aérea. 
Fruto de todo este esfuerzo original, la central de operaciones AN/TSQ-73 fue capaz de conec­
tarse al sistema de defensa aérea, utilizando para ellos un protocolo específico llamado SADA y que 
(;n resumidas cuentas era el prolOcolo LINK) con ligeras modificaciones. 
62 
A mediados dc los años noventa y coinódiendo con el inicio de la transformación de [as cuatro 
baterlas HAWK a fase PIP III se decide que es necesario iniciar una profunda modificación en la cen­
tral de operaciones que permita seguir realizando las mismas funciones tácticas que llevaba a cabo, 
poder ejercer el mando y conero] de las baterías HAWK de fase 1II, aprovechar las nuevas tecnologí­
as e implemcntar las nuevas posibilidades tácticas de las baterías. 
Es el departamento SED (Software, Engincering ami Direcrorate) del Mando de Misiles del Ejer­
cito de los EEUU quien acomete estos trabajos. Como consecuencia de dIos el ocho de enero del año 
2001 es recibida en el Grupo I174 La nueva central de operaciones, que pasaría a denominarse a par­
tir de este momento 5MFD (Spanish Missi[e Fire Director) y que tiene como principales caracterís­
ticas táctico-técnicas: 
Hasta ocho enlaces simultáneos ATDLlUDL, un enlace SADA y un enlace LINK 1lB. 
- Enlace vía modem con el radar TPS-43 o radar PAR de las baterías HAWK, permitiendo uti­
lizar estos para cubrir huecos en la cobertura radar (gap filler). 
- Proceso de hasta 1000 trazas simultánearneo te pero presentando en pa tl talla sólo las 200 de más 
alta prioridad. 
- Posibilidad de asignaciones en automático, semiautomático y en manual. 
Programa de ayuda para identificación de aeronaves, basado en medidas de connol del espacio 
aéreo en vigor, velocidades máximas y repuestas n~E 
Prognima de Evaluación de Amenaza y recomendación de asignaciones, que en funci6n de la 
identidad de la aeronave, estado de control de las armas en vigot, punto vital a defender, perA] 
de vudo de la aeronave y características de la batería (tiempo de reacción, número de misiles, 
posición, etc) calcula la amenaza de cada una de las aeronaves en vuelo y realiza recomenda­
ciones de asignación para cada una de [as baterías, en función del despliegue. 
Comunicaciones voz con hasta 96 subscriptores simultáneamente. 
Posibilidad de grabación y reducción de datOs ti.cilmente exporcable. 
Equipo integrado de instrucci6n de operadores. 
Original Spanish TSQ-73 (1985) TSQ-73 MFD UPGRADE (2001) 
CONTROL DE FUEGOS EN EL GRUPO HAWK 
Ha sido este plan de interconexión el que permitió la integración del Grupo HAWK, a través de 
la Central de Operaciones, en el sistema de defema aérea y ser el pionero en ejercer el control ,posi­
tivo de los fuegos, entendiéndose éste como la posibilidad, gracias a los medios técnicos, en ejercer­
lo en tiempo muy próximo al real. 
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Desde el principio y ha.~la la publicación del OR5-31 O (Procedimientos Operativos de Artillería 
Antiaérea) las únicas referencias han sido el plan de interconexión SADA-SAM y la experiencia 
adquirida en el trabajo diario entre el SAM ALLOC'ATOR TOO y los oficiales tácticos de las Bate­
rías. Ser durante años la única unidad con capacidad de integración automática en el SADA, así como 
la existencia de enlaces permanentes tanto de voz como de daros, permitió la activaci6n y funciona­
miento diario y que lo~ artilleros llegaran a ser considerados como un elemento más dentro de la cade­
na de defensa aérea. 
Como ya ~e ha comentado, el controll"0sitivo se basa en un intercambio de información en tiem­
po real (o muy cercano a éste) entre los elementos de la cadena de defen~a aérea. Esta situación es la 
deseahle y las caracterfstica.~ técnicas de la MfO lo permite, pero no siempre es posible, debido fun­
da.mcntalmente a limitaciones propia.~ de los equipos (falios en la correlaci6n, velocidades de actuali­
zación de datos distíntas), situaciones propias del combate (espacio electromagnético saturado, etc) y 
bajo mi propio punto de vista quizás Jo más importante, fallos de personal, Jo que puede ellgloba,r 
desde falta de experiencia, satumci6n o incluso falta de la instrucción adecuada. Recordemos, por 
ejemplo que del mismo SAM ALLOCATOR podrían depender hasta cuatro Unidades de Defensa 
distintas. 
Lo anterior nos lleva a afirmar que se deben establecer una serie de procedimientos, lo más depu­
rados y claros posible. que permitan la reacción inmediata y el control cuando las condiciones impi­
den ejercer el positivo adecuadamente. Éste, al! que llamamos Control por Procedimiento, que debe 
~er la base de la instruéción, es mucho más restrictivo que el control positivo pero muy poco vul­
nerable a la degradación. Como consecuencia de lo anterior el control de los fuegos del Grupo 
HA\VK reside en un<l mezcla de tanto de técnicas de control positivo como de procedimiento, lo 
que nos permitirá seguir operando adecuadamente en las condiciones adversas que se generan 
durante el combate. 
Pero, ¿cuál es la solución para que el control 
de fuegos se pueda llevar a la práctica eficazmen­
te? Según marcan los procedimientos OTAN, el 
Oficial Táctico es el responsable íl1timo, inde­
pendientemente del modo de operación en el 
que se encuentra, de hacer fuego, por lo tanto, es 
responsabilidad de aquel que ejerce el Control 
Táctico de proveerle de todos aquellos paráme­
~ros que le permitan la identificaci6n correcta y 
como consecuencia de ella iniciar la acción tácti­
ca adecuada, teniendo como fin último cumplir 
la misión evitando el combate fratricida. Para 
ello, es fundamental conocer: 
- Criterios de identificación en vigor. 
- Medidas preventivas en vigor. 
Reglas de empeño (ROE,~) 
Criterios de autodefensa que se aplican una ve:z. canceladas las ROE de tiempo de paz. 
Criterios para catiJicaci6n blanco~ como pop-up y emisores de ECM. 
- Docuina de fuego. 
- Medidas de control del espacio aéreo activadas. 
Estado de control de las armas ordenado. 
64 
b piedra angular en la acruación de cualquier sis(ema de defensa antiaérea conocer la medida pre­
venü~'a de la defensa que se encuentra en vigor (normal, conrrasorpresa, contragresión). Los pcoce-­
dimientos es(abkcidos deben especificar clarameme la 3<.-1:uación del oficial rác(ico en cada una de las 
siruacioncs de la defensa en la que puede encontrar. 
Antes de la declaración de cOlUragresión el modo de operación centralizado y el estado de con­
trol de las armas prohibido será la siwación normal. Lo amerior reduce la actuación de los oficiales 
tánicos al cumplimiento estricro de las órdenes de control de los fuegos de aquél que retenga el con­
trol táctico, quedando su margen de actuación reducido al cumplimiento del principio de acmación 
en autodefensa que marca las reglas de empeño en tiempo de paz. Una vez declarado el estado de con­
rragresión se produce un cambio radical en la situación tánica de los sistemas de armas. La principal 
consecuencia es, que muy probablemente, sean canceladas todas las reglas de empeño que estaban 
activadas en tiempo de paz, declarándose otras nuevas para este periodo de conflicro, sean activadas 
la zona de empeños de armas, estableciéndose dentro de eUas un estado de control de las armas menos 
rcstricrivo y muy probablemente es cuando las características del combate antiaéreo (mal funciona­
miento o incluso inoperatividad de las comunicaciones, empleo de guerra electrónica y ataques de 
sJnuación por parte del adversario) provoque que la mayor parte del tiempo el modo de operación 
pase a dcscencralizado, independiente o autónOlno. Es entonces, cuando la instrucción particular dc 
cada oficial táctico y la validez de los procedimientos tantas veces ensayados en tiempo de paz se pon­
dclo a prueba. Es en estas situaciones, cuando el Oficial director táctico o el oficial táctico, en fun­
ción de! nivel al que se produzca la descentralización o la perdida de comunicaciones, será responsa­
ble de ¡'a identificación de las trazas que genere su sistema y como consecuencia de esta identificació,\ 
decidir la acción tánica correspondiente, confiando que el escalón supetior sea capaz de ejecutar la 
llamada dirección por excepción y que básicamct1te consistitá en limitarse, básicamente, al auxilio en 
evitar d combate fratricida. Es ahora cuando serán de aplicación los criterios de amodcfensa, esta­
blecidos por el Jefe de la Defensa Aérea para cada sistema de armas, y cuando la instrucción del ofi­
cial táctico le deberá permitir ser capaz de identificar los llamados blancos" pop-up", descritos en los 
procedimientos OTAN, y decidir la acci.6n táctica sobre ellos. 
La identificación de trazas, problema básico de la defensa aérea, será responsabilidad de aquel que 
retenga la Autoridad de Identificación. Para ello se basará en unos parámetros establecidos previa­
mente y que tienen que ser lo más concretos y simples posibles, además de poder ser conocidos y 
manejados por rodo aquel que pudiera llegar a rener la autoridad para iden tificar, para que de esta 
forma pueda ser auxjliado por la aplicaci6n de identificación de traz.as tanto de la MFD como de la 
BCP de la batería. Elemento fundamental para es(a identificación es la interrogación IFF y la identi­
ficación visual. El procedimienro en vigor reside en un correcto funcionamientO dellfF, tanto de las 
Baterías como del radar TPS-43 asociado a la MFO, y en un funcionamiento en automático de rodas 
las tripulaciones en los cambios de los códigos de cada uno de los modos al expirar su periodo de vali­
dez y en responsabilidad en la interrogación. 
Una Ve'L decidida la acci6n táctica sobre una aeronave identificada el procedimiento debe marcar 
exacramente la doctrina de fuego, detallando e! número de misiles y la secuencia de lanzamiento de 
éstos en función del tipo de blanco al que nos enfrentamos. 
Es evidente que el éxito en el combate se basa en la validez de estos procedimientos y en una ins­
trucción repetitiva que abarque cada una de las posibílidades. Esta instrucción permitirá a su vez 
poder enfrentarse a una de las mayores dificultades con las que se encuentran todos los operadores de 
los sistemas de armas antiaéreos, las falsas trazas, como consecuencia de los falsos ecos provocados por 
el propio a..~ettramienro, generadores de interferencias externos o incluso ruidos internos del propio 
aparato. Estos husos ecos, que normalmente no son. reconocidos como tal por los proce..~adores auto­
máticos de datos de los sistemas de armas, suelen ser calificados como trazas de alea prioridad y pro­
voca que el sistema recomiende la asignación sobre ellos. Es por este motivo, junto a la dificultad de 
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que se correlacionen adecuadamente todas las trazas de cada uno de los sensotes, que el funciona­
mjento en auto-asignación del siSH:ma debe ser limitado exclusivamente a sjtua<;iones de autodefen­
sao Son estas falsas trazas las que obligan a una permanente atención sobre las pantallas táctica..s, con 
el consiguiente cansancio dd personal, ya un reconocimiento previo de todos los posibles generado­
res de ruido que puedan afectar al sistema. 
FUTURO 
En la actualidad los procedimientos de combate y control dc h.lcgos del Grupo HAWK han 
experimentado una profunda transformación como consecuencia de la adaptación a los procedi­
mientos OTAN, gracias a la evaluación OTAN (CAPEVAL) pasada en el afio 2004. El siguiente 
gran paso será la adaptación a la nueva batería J?ATRlOT recientemente adquirida. La recepción 
de la llueva batería PATRIOT supone un nuevo reto para el control de los fuegos. El empleo de 
este nuevo material debe estar basado en la integración dentro de la misma UDAAA de la batería 
PATRIOT con al menos dos baterías HAWK más aquellos elementos SHORAD (Mistral) necesa­
rios para cubrir las carencias de cobertura y autodefe.osa dd despliegue. Con esra combinación, la 
misma utilizada por otros países usuarios de estos sistemas de armas, se cumplen los principios de 
empleo de la AAA: 
Masa. En media, baja y muy baja cota, con distintos alcances y capacidad de combatir hasta 13 
blancos simultáneamente. 
- Integnción. Téc.nica y además unidad de procedimiento al basarse en el nabajo diario sobre 
proccdimientos ya escablecjdos desde tiempo de paz. 
- Annas complementarias. En todos los sectores y distintas alturas. 
- Movilidad. Similares. 
Las capacidades que obtendríamos con csta combinación de sistemas de armas serían: 
- Posibilidad de combatir simultáneamente ataques combinados de amenaza TBM (Tactical 
Balistic Missile) y ABT (Air Breathing Targets). 
- Suficiente alcance y masa de fuego para asegurar supervivencia propia y del punto vital a defen­
der. 
- Se consigue una sustancial mejora de capacidades en el combate de guerra electrónica y en el 
combate contra blancos STAND-OFF (interferidores fuera de alcance). 
- Permite economía de medios, de fornJ.a que los misiles PATRlOT se emplearían en el comba­
te contra blancos más rentables (TBM) y los misiles HAWK contra blancos ABT. 
Mejora en la lucha contra blancos ARM, al exiscir mayor número de sensores y poder progra­
mar y emplear un plan EMCON más eficiente. 
Hay una considerable mejora en la detección de blancos y reducción en los tiempos de reac­
ción e iluminación. 
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Es evidente que el despliegue a adoptar estada en función de los med.idos asignados pero en todo 
caso tendría que cumplir estas premisas: 
Batería HAWK debe complementar las carencias de seguimiento y detección de la batería 
PATRIOr. 
Debe intentar conseguir apoyo mutuo.
 
El material PATRIOT debe proteger de amenaza TBM tanto a la batería HAWK como al
 
punto vital.
 
- Por el amerior motivo, la batería PATRIOT se debe orientar a la ruta más probable de araque 
TBM. 
- MISTRAL con misión de cubrir zonas apantalladas y embosctda antiaérea. 
Es sin duda, a falta de concretar el elemento de mando y control para esta UOMA, un reto emo~ 
cionante para cuaJquier Oficial Director TácrÍto. 
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DECÍA EL MEMORIAL... 
EStudiO sobre el municionamiento en el Ejército, es la amplia exposición sobre el plan general de municionamiento, el municionamiento en la línea de combare, proyecto de reglamemo, 
organización y funcionamiento de los diferentes parques y plamíllas necesarias que los Tenientes de 
Artille(Ía D. Pedro Jevenois y D. Alejandro Calonje nos exponenen en este nlunero del Memorial. 
O rganización y servicio de una batería de costa armada con cuatro C.Ae. 15 cm. t.r. Ll45, abarca el municionamiento, trazado, telémetro, comunicaciones, puestO de mando, ilumi­
nación, instrucción de batería, escrito por D. Julio Maldonado, capitán de artillería. 
A ~ _ ••_.... ._-_.=i 
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Ji 
Pi~tola automática Campogiro 
"Urilizaci6n del camello en los servicios de guerra y anteproyecto de organización de una 
columna dr. municiones y parque móvil a lomo de camello"; la descripción de los ele­
mentos y personal, así como el número de animales y equipamienw que tlevarían para formar una 
columna que trasladaría de un punto a OtrO un parque móvil, así como el tiempo necesario para su 
puesta en funcionamiento en el asentamiento elegido. 
El1eniente Coronel de Anillería D. José Gallán DOS describe en su artículo: Práctica de los Ejercicios de elección de posiciones. las consideraciones que conducen al desarrollo de elec­
ción de posiciones, tras los informes de acceso a la posición, ex(ensíón del emplazamiento, disposi­
ción del terreno, vistas sobre el blanco, flanqueo de las posiciones propias, punto a propósiro para la 
observación del (iro etc. 
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...HACE 100 AÑos
 
El Capitán de Arrillería D. Ricardo Casque y Amar en su artículo: Fábrica de p61vora de Mur­cia: Proyecco de central hidroeléctrica de fuerL..'1 motriz, nos expone el proyecto general, 
emplazamiento, capacidad, generación, transporte y transformación de la energía décrrica, utilizan­
do la fuerza hidroelécrrica para abastecer a los diferentes talleres de eSta fábrica. de pólvora. 
Municionamiento del canón de campaña de tiro rápido, por el capitán O. Ramón Varda del 2° regimiento de momafia, es una ampliación del artículo de municionamiento en el ejér­
cito iniciado por los tenientes de artilleria ]evenois y Calonje, referido solo a la artillería de campaña 
en el que destaca la importancia de este servicio para el arma de ;;)rtilleFía. 
Una de las primeras ametralladoras móviles 
A nálisis cualitativo dd amonal, trabajo verificado por los alumnm del tercer alÍo de la Acade­
.rlrnia de Artillería con motivo de las prácticas reglamentarias. Por Alfonso Barra y Camer, José 
Sena y Pickman, José Otero y Montes de Oca y Gabriel Sevillano y Díaz de LiaÍlo. 
El marqués de Fuente Santa en su artículo: Nuestro problema de remonta [rata de hacernos ver lo lui! que resultaría el cuidado, entrenamiento y asisrencia del ganado de dotación en 
los regimientos y la necesidad del Servicio de Remonra en el arma de Artillería en CUanto a la 
adquisición y selección de dicho ganado para su posterior reproducción y cría. 
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TÉCNICA
 
EJERCICIO DE GUERRA ELEORÓNICA
 
ELITE 2005 --'
 
D. JOAQulN DE PEDRO GARCIMARTfN 
Capitán de Artillería 
INTRODUCCIÓN 
El ejercicio ELITE (Elecrronic-warfare LIve Training Exercise) es 
un ejercicio de periodicidad anual, para el entrenamiento real de uni­
dades en ambiente de guerra electrónica en el que participan sistemas 
de atmas de los tres ejércitos procedentes de diversos países OTAN y 
aliados. (Figura 1) 
Para la ejecución del ejercicio, dada su magnitud, es necesario reali­
zar numerosas reservas de zonas del espacio aéreo pertenecientes a las 
regiones de Bavaria y Baden-Württemberg situadas al sur de Alemania, 
siendo el campo de maniobras de Heuberg, el lugar donde despliegan 
las unidades de Artillería Antiaérea y elementos de Mando y Control 
del ejercicio. Este campo de maniobras está localizado en las montañas de Swabian, con una longi­
tud de 7.5 Km. de Este a Oeste por 7 Km. de Norte a Sur y con lIna extensión total de 4.800 hec­
táreas. 
Sus principales objetivos pueden resumirse en los siguientes apanados: 
- Mejorar el adiestramiento pata el combate y la capacidad de supervivencia en ambiente de 
guerra electrónica. de las unidades participantes. 
- Adiestramiento en la ejecución de operaciones conjunto-combinadas. 
- Análisis de la eficacia de las técnicas de perturbación y decepción en combinación con los 
procedimientos tácticos, así como de la Medidas de Protección Electrónicas (EPM) 
empleadas. 
Incrementar la cooperación e inteIoperabilidad de los si~remas de armas participantes. 
- Apoyo de numerosas empresas civiles e institutos de investigación y desarrollo (I+D) para 
extraer conclusiones y mejoras para sucesivas ediciones del ejercicio 
En la edición del año 2005 de) ejercicio ELITE, han participado un total de 18 naciones median­
te despliegue de sistemas de armas y / o aeronaves de ala fija y rotatoria: naciones OTAN (Bélgica, 
Alemania, Grecia, Gran Bretaña, Italia, Holanda, Noruega, Polonia, Eslovenia. España (sólo aerona­
ves), República Checa, Turqu(a, Estados Unidos) y naciones no OTAN (Finlandia, Austria, Suiza y 
Suecia). Además, otras 6 naciones, (Estonia, Canadá, Letania, Licuania, Rumania y Eslovaquia), fue­
ron invitadas a participar como observadores para evaluar las posibilidades y validez de este ejercicio 
para la instrucción y el adiestramiento de sus unidades. 
En total han desplegado más de 2.100 personas, 91 aeronaves (16 helicópteros, 62 reactores y 13 
aviones no reactores), enue ellos dos AWACS (Airborne Warning And Control System) y 18 siste­
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Figura 2. Naciones panicipames ejercicio ELITE 05 
mas de armas GBAD/AOAD diferentes. Además, participaron unos 1.500 efectivos más desplegados 
en las Bases Aéreas de Lechfeld, Laumpheim y Neuburg, así como en la.~ bases que dieron apoyo logís­
tico a los participantes en el ejercicio. 
ORIGEN 
El ejercicio ELITE ha cumplido este año su décimo aniversario y con el paso de los años, se ha 
consolidado como uno de los ejercicios conjunto-combinados de Guerra Electrónica más importan­
tes y con más demanda de participación en Europa. De hecho, para ediciones sucesivas la organiza­
ción del ejercicio está pensando realizar dos fases a fin de permitir una mayor movilidad táctica de los 
sistemas de armas panicipantes e incrementar el número de países invI.tados, ya que el campo de 
Maniobras de Heuberg comienza a presentar serios problemas para albergar al elevado número de sis­
temas de armas participantes en la actualidad. 
Los orígenes de este ejercicio se remontan al año 1991 cuando el Aja 32 y la Unidad de Defen­
sa Aérea perteneciente al Ala 43 dd Ejercito del Aire Alemán llevaron a cabo la prim~ra edición del 
ejercicio en la Base Aérea de Lechfcld. 
En-afias posteriores, el resto de unidades aéreas del Ejercito del Aire y Armada, las unidades de 
inteligencia de señales de Transmisiones y las unidades de Artillería Antiaéreas Nemanas fueron 
incorporá~dose sucesivamente a este ejercicio. Debido a su complejidad, la autoridad de control 
del ejercicio fue transferida al Comandante de la Fuerza Aérea Nemana y su ubicación ha variado 
a lo largo de distintos campos de maniobras, estableciéndose en su acrual emplazamiento desde el 
año 2002. 
Actualmente, el ejercicio ELITE es el único ejercicio de la Fuer/.a Aérea Alemana que aeoge tal 
cantidad de sistemas de armas extranjeros. Tras la experiencia adquirida este año, es de prever que el 
número de paises participantes en la fase de ejecución se incremente gracias a la panicipaci6n de algu­
nos de los paises que en la edición dd presente año a.~isticron tan sólo como observadores. 
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PARTICIPACIÓN
 
En la edición 2005 del ejercicio ELITE, han participado los siguientes medios:
 
Figur,l 3. Sistemas GBAD panicipant("5 en el ejercicio 
SISTEMA DE ARMAS. TIpO DE SISTEMA DE 
GEPARD Alemania canón 
SKYGUARD con cai'\6n 
3590 mm 
Austria cai'\ón 
SA-G Rep. Checa / 
Alemania 
MIsil 
SA-7 Polonia MiSil 
SA-S Alemania MiSil 
CROTALE ASPIC Francia MiSil 
RAPIER Reino Unido MISil 
PATRIOT Holanda Alemania MiSil 
NASAMS Norue a MiSil 
ROLAN O Eslovenia Alemania MiSil 
GIRAFFE RBS 70 Suecia MiSil 
STINGER AlemanIa MiSil 
OZELOT Alemania MiSil 
AFF WIESEL Alemania Misil 
HAWK Suecia 
Alemania 
Misil 
Figura 3. Sistemas de Armas de Artillería Antiaérea 
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l. 
figu1"3 4. Aeronaves parricipames en el ejercicio 
& , ........ PAIS TIPO DIE 1.. t.I~ 
F-16 Bélgica I Turquía 
Estados Unidos 
Reactor 
F·18 Rep. Checa 
Finlandia 
Reactor 
Reactor 
Reactor 
Reactor 
MIRAGE 2000 Francia 
MlRAGE F-l Espaf\a 
TORNADO ERC Alemania 
F·4F Alemania Reactor 
ReactorTORNADO Italia 
VIGGEN EK-37 E Suecia Reactor 
C-160 Francia Transoorte 
TransoorteCASA 295 Polonia 
TRANSALL Alemania Transoorte 
A-l09 italia Helicóotero 
HelícópteroeH-53 GS Alemania 
BO-l0S PAH Alemania Helicóptero 
eOUGART Rep. Checa I 
Holanda 
Helicóptero 
f-igur.l 4. Aeronaves participantcs 
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Figur<J S. Insralaciones del C.AOC-4 y eRe del ejercicio 
~..~.-= ...A 
TACCC-MeBstetten 
eAlS 
Alemania Centro de Control Espacio 
del Aéreo para el Ejercicio 
Perturbadores terrestres Alemania 
Escuadrón de Inteligencia 
y Guerra Electrónica 
Estados Unidos PHOENIX AIR 
Perturbadores aéreos Gran BretaFla DA~20 FALCON 
Em presas civiles: 
CHS-Contaíner / DBD / 
~ABG / H~M / / SECUNET 
/ T-5ystems / 
fANDBERG / THALES / 
TROUT. 
Varios Apoyo técnico 
Research Institute of 
High Frequency Physics 
! and Radar Technology. 
Alemania Envestigacíón y Desarrollo 
Orros medíos panicipantes en el ejercicio 
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ORGANIZACIÓN 
El planeamiento del ejercicio ELITE comienza el año anterior con la definición de los países par­
ticipantes en la siguiente edición del ejercicio. Posteriormente se lleva a cabo una reunión inicial de 
planeam.iento (lPC: Inicial Planning Conference) en la que se confirma la panicipación de los paí­
ses y se establecen los grupos de trabajo para definir los enfrentamientos cierra-aire y las perturbacio­
nes a las que cada sistema de armas desea enfrentarse durante el duelo. Posteriormente, se desarrolla 
una segunda reunión denominada reunión principal de planeamiento (MPC: Main Planning Con­
ference), donde se exponen los trabajos y condmiones de los diferentes grupos, aspectos económicos 
y logísticos del ejercicio. Entre ambas reuniones se real iza un reconocirnienro de los asemamientos 
seleccionados por la organización para cada sistema de armas, que debe ser aprobado por la unidad o 
proceder a elegir otro dentro del espacio que en ese momemo quede disponible en el campo de 
maniobras. 
Para el desarrollo del ejercicio, se establecen dos organizaciones daramenre diferenciadas. Por un 
lado, se organiza un Puesto de Mando en el propio campo de maniobras de Heuberg para la con­
ducción del ejercicio, que integra: la Dirección del Ejercicio (DISTAFF), una Célula de Operaciones 
en curso, que supervisa la adecuada realización de los ejercicios previstos, y una Célula de Planes que 
determina la programaó6n. definitiva de cada dfa con 24 horas de antelación y donde se atiende a las 
incidencias que afecten a d(as posteriores. Por otro lado, esta organización operativa es apoyada por 
un conjwHo de elementos de Apoyo Logístico que engloba a un Núcleo de Administración, un 
Núcleo de Apoyo a Visitante!; y Observadores y, finalmente, otro Núcleo de Atención a la Prensa que 
en codo momento cubrió el ejercicio. 
(Figura 6) La estructura de Mando y Control sobre las unidades GBAD (Ground Based fur 
Defence) establecida para la ejecución del ejercicio trata de reproducir, con la mayor fidelidad, las 
I..··_..·i...-j"·,~:'i····-l '".1. ¡ 
, 0'­ ••••• • 
J"'I .' r' .:1'.' 'ij"... 
Figura 6. Esr{Uctura enlaces GBAD 
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condiciones de una situación táctica real. Para ello, se organiza un Centro de Operaciones de Misiles 
Tierra-Aire (SAMOC) que controla y coordina los diferentes Puestos de Mando de cada nación par­
ticipante. Por esta cadena se difunden los sucesivos Estados de Alerta (RS: Readiness Status) y las 
Órdenes Tácticas para los sistemas de armas SAM/SHORAD (SSTO) en vigor en cada momento. Al 
mismo tiempo, se proporciona una Mapa de Trazas de Situación Aérea (RAP: Recognize Air Pictll­
re) única desde el Centro de Información y Control (CRC) emplazado junto al Centro de Opera­
ciones Aereas Combinadas nO 4 (CAOC 4) a todos los Centros Directores de Fuego (FDC,s) de los 
sistemas de armas desplegados en el campo de maniobras. 
Ante el elevado número de participantes desplegados en el campo de Heuberg, se hace impres­
cindible compartimentar y distribuir el tiempo total dispollible en ventanas de actuación (Slots) en 
las cuales queda fijado claramente qué sistemas pueden ° no radia! en cada instante, qué amenaza 
deben combatir y, en su caso, la percurbación requerida en cada ficha de misión. 
Adicionalmente. se establece un Núcleo de Control Técnico encargado del almacenamiento y pos­
terior análisis de registros y emisiones durante el ejercicio. Para desempeñar esta misión, el mencio­
.nado Núcleo, entre otras actividades, supervisa el cumplimiento de los planes EMCON (EMissión 
CONtrol) establecidos y ordena la realización de las perturbaciones previamente coordinadas en las 
reuniones de planeamiento. Una de las innovaciones tecnológicas en la edición de este año, ha sido 
el empleo de un dispositivo emplazado en las aeronaves denominado FPR (FlightProfile Recording) 
cuya finalidad es grabar en todo momento la situación relativa y las coordenadas de los aviones en 
vuelo, que permite, juntO con los datos extraídos de la monitorización de los sistemas de armas con 
un origen de datos común, la reproducción en pantalla de la secuencia real de lo ocurrido en cada 
uno de los enfrentamientos, visto desde el sistema de armas, la aeronave o desde un punto exterior a 
ambos. (Figura 7) 
A~ final del ejercicio la organi,tación remite un informe a cada nación participante con los daros 
obtenidos de los sisten1as de monitOrización-sobre las ventanas (Slocs} en que ha intervenido. 
Figura 7. Secuencia real de enfrencamiento 
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VALORACIÓN DEL EJERCICIO 
A lo largo de sus diez años de existencia, el ejercicio ELITE se ha ido consolidando hasta conver­
tirs~ en uno de los ejercicios conjunto-combinados de Guerra Elecrrónk<l más importantes que exis­
ten en la actualidad. (Figura 8). 
Debido tamo al grao. número y diversidad de sistemas de armas y aeronaves participames como 
por las características del rerreno en el cual se desarrolla eSH: ejercicio, el ejercicio ELITE puede con­
siderarse como un entorno ideal para mejorar la insuucción de los operadores de 'los sistemas de 
armas de AAA, así como el adiesnamiento de las unidades en el combate de la amenaza aérea de aJa 
fija o rOlaroria en ambienre de comramedidas electrónicas. 
Del mismo modo, este ejercicio establece las bases para implementar la jnreroperabilidad de los 
distintos sistemas de armas de AAA que en un futUTO pudicsen enconcrarse en el mismo teatro o zona 
de operaciones, facilitando su inregración, estandarización. de los procedimiemos de empleo y cono­
cimiento mutuo de los sistemas actualmente en servioio en los distintos países parricipantes. 
"l.a extensa panicipaeión de m.edios aéreos, permite incrementar el nivel de instrucción de las dota­
ciones de Jos sistemas de armas, no sólo en el combatc de la amenaza, sino en su identificación. 
El empleo de los diferentes sistemas de simulación, monitorización y determinación de coorde­
nadas en tiempo real (FPR), permite establecer en rodo momenro las posiciones de las aeronaves y 
analizar los resultados de los combates aire-tierra, su presentación en pantalla para posteriores análi­
sis y la extracóón de enseñanzas de alto interés para las naciones 
Figur,¡ 8. Despliq;ue de unidade~ en el c;lITlpC de maninbra.\ d~ Heuberg 
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GWSARIO DE SIGLAS 
AWACS: Airborne Warning And Control System.
 
CAOe 4: Centro de Operaciones Aereas Combinadas nO 4.
 
eRC: Centro de Información y Control.
 
eRO: Sistema dc arma5 erotale
 
DISTAFF: Oi,reccjóCll del Ejcrcio::io
 
ELITE: Elcctronic-warfare LIve lraining Exercise.
 
EMCON: EMissión CONtrol. Control de Emisiones.
 
EPM: Elecrronic Prorecrion Measures. Medidas dc Protección Electrónicas
 
FPR: F1ight Protile Recording. Sistema de grabación de perfil de vuelo.
 
FU: Firing Unit. Unidad de Fuego
 
GBAO: Ground Based Air Detence. Anillería Antiaérea desplegada cn tierra.
 
GEHOC: German Hawk Operaríon Cemer. Centro de Operaciones Hawk Alemán.
 
¡CC: Inregrared Command andl Control. Mando y Control Integrado.
 
1+0: Invesrigación y DesaHollo.
 
. lPC: Inicial Planning Conference. Conferencia inicial de Pfaneamiento 
MPC: Main Plannillg Conference. Conferencia Principal de Planeamiento 
OTAN: Organización del Trarado del Atlánrico Norte. 
PAT: Sisrema de armas Patrior 
RAP: Recognizc Air Picrure. Mapa de frazas de Situación Aérea. 
RCC: Roland Comrol Center. Centro de Control Roland 
RS: Readiness Starus. Esrado de AJerca. 
SAMOC: SAM Operarion Centec Centro de Operaciones de Misiles Tierra-Aire. 
SS-rO: SAM/5HORAD Tacrical arder. Órdenes Tácticas para los sistemas de armas SAMISHO­
RAD.
 
.lACee: Cemro de Cooeral Aért.'O.
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NOTICIAS DEL ARMA ~~~~~
 
I ; 
LECCION DEL DOS DE MAYO DE 1808
 
EN lA ACADEMIA DE ARTILLERÍA 
------------'
 
DON DAJ'\lIEL GARCÍAJIMÉNEZ
 
Capitán de Anillería
 
SALUDO 
Con permiso mi General. 
INTRODUCCIÓN 
Es un privilegio para mí el haber sido designado para 
pronunciar el elogio a los Capitanes DaoÍ2 y Velarde, pri­
vilegio que se ve ensalzado por la grandiosidad del escena­
rio donde oos ehumtramos, f,ente a los muros de este 
maravilloso Alcázar de nuestra querida Segovia, sede que 
fue, hasta su fortuito incendio, del Real Colegio de Arri­
Uería, cuna de forja y temple del espírim de nuestros Héro­
es. 
A tenor del ArríClJO 16 de las Reales Ordenanzas de las 
Fuerzas Armadas, que dispone que: 
~Los Ejércitos son herederos y deposirarios de una gloriosa tradición militar. El homenaje a los 
héroes quc la forjaron es un deber de gratitud y un motivo de esrímulo para la continuidad de su 
obra", 
me corresponde hoy cumplir con lo dispuesto en el Aparrado 4° del Real Decreto de la Regencia, 
de fecha 7 de Julio de 1812, en ya larga tradición seguida en todas las Unidades del Arma de Artille­
ría, para resaltar la gesta de ambos Capitanes, quíenes en unión de muchos otros compatriotas, escri­
bieron una página gloriosa para la Historia de nuestra Patria. 
Como principio de esta lección, pasaremos a conocer brevemente la vida de nuesrros dos héroes. 
BIOGRAFÍAS 
D.on Luis Daoíz y Torres 
Nació en Sevilla, en Febrero de 1767. 
Ingresó en el Real Colegio de Anillcrfa de Segovia a los 15 anos, donde se distinguió por su pri­
vilcgiado talento, conocimiento de lenguas, gran companerismo y amor al estudio. 
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En 1787 fue promovido a Subteniente, participando en la defensa de las plazas de Ceuta y Orán, 
siendo en ~792 ascendido por sus ~ervicios al empleo de Teniente. 
.En 1793 participó en la campaña del RoscllÓn. Allí ftle hecho prisionero, sufriendo cautiverio en 
Tolosa, Francia. Una vez liberado, y agregado al servicio de Marilla, participó en la defensa de Cádiz 
cont'J.los ingleses, distinguiéndose en numerosas acciones col'ltra! eUos. 
Po~tcriormeme, embarcado como OfIcial de Artillería en el navío San Ildefonso de la Armada del 
Océano, realizó dos expediciones a las Américas. 
En el afio 1800 ~Liendc a Capitán Segundo, y dos años más tarde a Capitán Primero, pasando 
destinado al Tercer Regimiento de Anillerfa dt' Sevilla. 
En Enero de 1808 pasa a la guarnición de Madrid, para mandar la 'Iercera Batería. unidad que 
dicho Regimiento de Sevilla tenía destacada en la Capital, haciéndose cargo al mismo tiempo de la 
Jefatura del Detall del Parque de Artillería de Monteleón, lugar donde ocurrieron los hechos glorio­
sos que más tarde mencionaré. 
Don Pedro VeÚtrde y SantilMn 
Nació en Muriedas, provincia de Samander, en Octubre de 1779. 
Ingresó en el Real Colegio de Artillería de Segovia a los 14 años, dando desde el primer momen­
to prueba de darísima inteligencia y viveza de espíritu, destacando, ya de Oficial, por sus innovacio­
nes en el material de Artillería y por sus excelente.'; memorias técnicas. 
En 1798 flle nombrado Brigadier dt' Cadetcs y al año siguiente, fue promovido a Subtcnicnte, 
pasando a servir en e! 5° y, más tarde, en el 3er Batallón de Artillería. 
En 1802 ascendjó a Teniente. siendo destinado al 4° Rcgimiento, y dos años más tarde, tras su 
ascenso a Capitán Segundo, pasa destinado de nuevo al 5° Regimiento. 
Tomó parte en la "Guerra de las Naranjas", contra POrtugal. Concluida ésta, fue destinado al Real 
Colegio de Artillería, desempeñando el cargo de Profesor, donde dej6 constancia de su talemo, for­
mación y cultura, participando en varias comisiones científicas, y recibiendo encargos incluso de la 
Academia de las Ciencias de París. 
En 1.806 es destinado a la Secretaría de la Junta Superior Económica del Cuerpo, en Madrid, 
donde estaba destinado al iniciarse el Icvantamiento. 
RESEÑA HISTÓRICA 
Para entender mejor la evolución de acontecimientos y tos sucesos acaecidos. recorreremos breve­
mente la situación política en la España de ~u época y los hechos heroicos que tuvieron lugar tal día 
como hoy hace 198 años. 
A comienzos del siglo XIX reinaban en España Carlos IV y su esposa Mar(a Luisa de Parma, ejer­
ciendo la dirección de! Gobierno como Primer Ministro Manuel Godoy, quién el 27 de Octubre de 
1807, firmó el Tratado de Fomaint'bleau con Napoleón. 
-----------------------
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Dicho Tratado permicia el paso de tropas francesas por España para llegar hasta POrtugal, país que 
se había negado al bloqueo continental propuesto por el Emperador Bonaparte contra Inglaterra. Este 
hecho se convini6 en la excusa ideal para penetrar en la PenínsuJa Ibérica y comenzar su invasión. 
Días más tarde en dllamado "Proceso del EKoriaJ", se puso a la luz la intención del Pr{ncipe Fer­
nando VII de destronar a su padre, Carlos IV A~í los acomecimientos, Napoleón se plant.eó afrontar 
decididamente la cuestión española, materializando, entre Diciembre de i807 y la Primavera de 
1808, el envio de un poderoso ejército, al mando de su cuñado Joaquín Murat, Gran Duque de Berg, 
con el pretexto de cubrir la retaguardia y conrinuar con el apoyo a las tropas que marchaban hacia 
Portugal. 
La impopularidad de Godoy fue creciendo duran te ese periodo, hasta que en Marzo de i808, tuvo 
lugar el MotÍn de Aranjuez, consccuencia del cuál fue dcstituido y encarcelado, y el Rey Carlos IV 
obligado a firmar su abdicación en favor de su hijo Fernando. 
Con la inestabilidad en la Corte, el desconcierto imperaba en la Capital del Reino, y Murar, adu­
ciendo la necesidad de restablecer el orden y la tranquilidad institucional, entra en Madrid con ante­
rioridad al regreso dd nuevo Monarca, desatando una lamentable compet.encia entre el Rey Fernando 
y su padre para obtener el favor de Napole6n. Éste aprovechó bien las circunstancias y atrajo a ambos 
ya gran parte de la Familia Real a Hayona, con el fin de dejar a la Nación Española sin cabeza. 
La gravedad de esta situación, que- podría haber llevado a España a la crisis más absolura, llevó a 
dos Capitanes, Daoíz y Velarde, a ingeniar un plan con el fin de defender la independencia de nues~ 
tra Patria frente a la ocupación francesa, plan que fue desbaratado por el Ministro de la Guerra Gon­
zalo Q'Farril, \lna vez conocida Sil existencia. 
Ya en el amanecer del día 2 de Mayo en Madrid, dos carnlajes llegaron a puertas de Palacio. Había 
gran cant.idad de gente por los alrededores, y reinaba una cierta calma rensa. 
Al darse cuenca la población de que el propósito de los franceses era llevarse fuera de España al 
Infame D. Francisco de Paula, el hijo menor del Rey, se empez6 a formar gran tumulto, dando 
comienzo varios encuentros sangrientos contra las tropas napoleónicas. La noticia corría por toda la 
Capiral, y el pueblo entcro se levantó contra los franceses, sucediéndose escenas de caos, desolación 
y muerte. 
Viéndose Murar incapaz de contener a la multitud, ordenó la llegada de refuerzos, quedando 
Madrid militarmente ocupado por una fuerza de unos 30.000 hombres. El pueblo madrileño deci­
dió entonces dirigirse hacia el Parque de Artillería de Momeleón, donde poder obrener armas para 
combatir de manera más ventajosa. 
Por entonces, el Capitán Velarde había conseguido del Regimieruo de Volumarios del Estado que 
una Compañía de fusiles se uniera a la causa, llegando posteriormente al Parque, donde se encontra­
ba ya el Capitán DaoíL, acordando ambos el abrir las puertas del mismo a la muchedumbre enalteci­
da y organizar la defensa. 
Las primeras fuerLaS francesas, de escasa entidad, que comenzaron a llegar al lugar fueron AAU-' 
yemadas por disparos de fusil. Más carde llegó un Barallón de la División de Westfalia, a las mismas 
puertas del Parque, que también fue rechazado, sufriendo numerosas bajas. 
Habiendo situado los defensores tres piezas en el exterior, para enfilar las bocacalles adyacenres, 
atacaron de nuevo las reforzadas fuerzas francesas, intentando con valor ua~pasar la línea que demar­
caba la Artillería española, pero fueron rechazadas por los defensores una y ot[a vez.. 
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El Gran Duque de Berg, informado de la tenaz resistencia, dispuso que su ayudante, el General 
Auguste Lagrange, partiera hacia el Parque al mando de la Brigada Lefranc. lees veces contuvieron 
los defensores su impetuosa acometida, cubriéndose materialmente la calle de cadáveres. 
Un disparo destrozaba una pierna de Dao!? mientras Vdarde, habiendo norado el desequilibrio 
reinante, trataba de obtener los necesarios re~uerzos. 
Sin embargo, cuando llegaba con el socorro por el que había ido, una bala certera alcanzaba el 
corazón de nuestro héroe, cayendo muerto en el lugar. 
El General Lagrange, se adelant6 al luga!" donde se encontraba Daoa, recriminándole ofensiva~ 
mente, a lo que éste respondió con su sable. Entonces los granaderos que le acompañaban se abalan­
zaron sobre el Capitán Español, que se desplomó heridu por un bayonetazo mortal que le atravesó de 
parte a parte. 
Ambos Capitanes fueron enterrados en la mañana del día 3. En la noche de ese mismo dla, en 
represalia, tuvieron lugar los fusilamiemos que Goya inmortalizó en su obra. Hoy, descansan en paz, 
en el mausoleo sito en la madrileña plaza de la Lealtad, monumento en recuerdo de todos los que die­
ron su vida por la Patria. 
CONCLUSIÓN 
La defensa del Parque de Artillería de Monteleón es considerada la primera acción de armas de la 
Guerra de la Independencia. FJ sacrificio de estos dos héroes, así como el de los militares y civiles que 
lucharon con ellos, encendió el patriNismo del resto del pueblo español, erigiéndose como detonan­
te de una cadena de alzamientos contra la invasión en diferentes puntos del país, dando paso a una 
lucha sangrienta y crue! que acabó con la victoria del unido pueblo español sobre el invasor francés. 
Esta es la Historia y éste el merecido recuerdo a esa jornada de aquel 2 de Mayo, en el que evo­
camos a nuestros Héroes Artilleros, aquí, delante de este sencillo aunque majestUoso monumenco eri­
gido en su memoria. 
De este glorioso suceso debemos aprender que el espíritu de sacrificio y la valentía, junto con la 
lealtad a los valores inmutables de la Patria, la abnegación, la humildad, el compañerismo, la entrega 
y el amor al servicio, son valores fundamentales que debemos cultivar, qlle suponen los pilares de la 
vocación militar, de nuestra profesión, sacrificada y noble. Son ellos los que nos proporcionan la fuer­
za moral y la motivación necesarias para obedecer y obrar con humildad, y ejercer el mando con pru­
dencia; los que nos ayudan a desechar la desgana, la desilusión y la desidia como enemigos internos 
de nuestro quehacer diario y constante, con el fin de alcanzar la satisfacción del deber cumplido, sin 
esperar ni des.ear nada a cambio, y así, de esta manera, convenirnos en los auténticos héroes silen­
ciosos que precisan nuestras Fuerzas Armadas y nuestra Patria. 
Son valores en definitiva que 005 han de Uevar, con el ejemplo y estÍmulo del holocausto de Ilues­
tras inmorta.les D<lo(z y Velarde, a saber actuar con enrere7.<l y deósión, a mejorar constantemente 
nuestra conducta y capacidad de trabajo y, cuando el deber lo requiera, a dar la vida por nuestra 
Patria, a la que debemos 10 que somos. 
Ruego a nuestra Patrona Santa Bárbara que nm ilumine en nuestro camino para que, si así tuvie­
ra que ser, sepamos obrar como lo l1icieron estoS dos valientes a los que hoy recordamos con infinito 
respero y admiración. 
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DIAGRAMAS DE COBERllURA RADAR ~--
D. EMILIO RODRÍGUEZ RUIZ D. SEVERlNO E. RIESGO YGARCÍA 
Ca mandante de Artillería. Geodesra Mi lita r Comanclanre de Artillería. Geodesta Militar 
El motivo de este artículo es dar publicidad al empleo de artificios informáticos para la auroma­
tización de procedimientos ligados al estudio del terreno, mas concretamente al la realización de los 
diagramas de 4/3 de R empleados en los desligues de la artillería antiaérea. Utilizando las librerías de 
programación SIGMIL me propongo construir un artificio que me permita la confección de diagra­
mas teóricos de cobertura radar y poder verificar la bondad de los diagramas de 4/3 de R. 
'Este programa, que ahora se muestra como una aplicación independiente, será próximamente 
integrado dentro de la Carta Digital que aparecerá a lo largo de este año 2006. 
1. EL PROBLEMA 
El problema básicamente consiste en, una vez asignado un asentamiento a un radar, obtener los 
diagramas teóricos de cobertura de dicho asentamiento. Evidentemente estos diagrama.~ van Ílltima­
mente unidos al estudio dd terreno, y de hecho la manera de confeccionarlos es trazando perfiles 
topográficos en varias direcciones, y modificarlos según los diagramas de 4/3 de R y la alrura de vuelo 
de la amenaza. El motivo de utilizar diagramas de 4/3 de R no es otro que el de considel:<lr las corres­
pondientes correcciones por esfericidad de la Tierra y por la refracción atmosfé6ca. 
2. LOS MEDIOS 
Para crear una herramienta que nos permita obtener de manera automátiC3 tos diagtamas teóricos 
de cobertura y comparados con los obtenidos por procedimientos manuales, coneamos con: 
- El modelo digital dd terreno (MOT) que proporciona el Centro Geográfico con la Carta digi­
tal. Este modelo consiste en UIl archivo donde vienen regisrradas las alturas ortométricas de cel­
da~ de lOxlO, 25x25, 50xSO ó IOOxlOO metros. EstOs ficheros tienen extensión .geo. 
Las Ií breclas de programación SIGMIL que nos van a perm jti ( leer y escrí bir en el fichero MD1~ 
generar un fichero raster con %Onas vistas y ocultas desde un punto determinado del terreno, y 
por úlcimo utilidades de conversión de coordenadas. 
3. EL ARTIFICIO 
Se trata de consHuir un artificio que nos proporcione los mism.os resuh.ados que los que se obtie­
nen al hacer los cálculos de forma tradicional. 
Mediante las librerías de programación SIGMIL atacando MIYI~s podemos obtener de manera 
aucomáriC3 las zonas vistas y oculta~ (perfiles) desde un punto cualquiera del terreno, pero hay que 
notar que los MDT vienen referidos a un sistema de proyección C3ITográfica determinado con lo cual 
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tenemos, por asl decirlo, un fichero plano, y no sólo eso, sino que está referido a dos sistemas ,de refe­
rencia distinros por una parte las coordenada~ planimétricas referidas al datum correspondiente y por 
otra los daws de almea orromérric<l referidos al datum altiméuico. 
Como la herramienta informática que nos proporciona las mnas vistas y ocultas es (Otalmente fia­
ble y fidedigna, nuestro artificio se centrará en modificar los datos de altura regisnados en el MDT 
para referirlos al plano horizontal del punw de estación, es decir corregidos por: 
esfericidad 
refracción atmosférica, y 
ondulación del geoide. 
4. TOLERANCIA DE WS CÁLCULOS 
Conviene nacer desde el primer momento un estudio de la precisión que necesitamos en los cál­
culos para postcriormenve no distraernos COl) elucubraciones o ajustes no significativos. 
Los MOT viene con ulla determinada r(Osolución de celda (que podemos leer en su cabecera), por 
10 tanto resultará inútil todos los cálculos destinados a proporcionar más exactitud en el posiciona­
mIento. 
Igualmente el dato de alturas onométricas viene registrado con precisión no mayor de dos metros, 
luego no tiene sentido bajar a cálculos cendmétricos, incluso cálculos que varíen en lino o dos meeros 
los podemos obviar. 
Bn resumen, la precisión planiméuica es 50 m y la altimétrica 2 menos. 
5. TRANSPORTE A UNA ESFERA 
Siempre los cálculos sobre el elipsoide son complicados, resulta mucho más cómodo referir todo a 
una esfera. Nuestro problema emonces consistirá en determinar la csfcm a usar yel darum de la misma. 
Por Sllérteeste problema ya está ampliamenre estudiado y resucito por la Geodesia clásica y sim­
plemente quiero hacer mención del método utilizado con la certeza de que el quiera profundizar más 
en los fundamentos o en los desarrollos matemáticos encontrara sobradas respuestas en la obra Geo­
desia Matemática. Geometría del elipsoide de revolución del Tea\. Arr. GM. D. Juan Mena Berrios. 
Basta por tamo decir que he utilizado la teoría de Gauss y su esfera de curvatura media. Me he 
decidido por este método y no po.r otro porque se adecua a las distancias de cálculo que vamos a uti­
lizar (normalmeme inferiores a los 150 Km.), no solameme en la conservación de ángulos, sino por­
que en las dimensiones tratadas conserva también las distan<.:Ías sobre el elipsoide. 
6. CORRECCIÓN POR ESFERI'CIDAD 
Sobre el MDT representado por el plano A'B' de ~a proyección tenemos regjstradas las alturas 
ortomérricas HA y HB. La situación real de los pumas A y B sobre el elipsoide es la representada. 
Para poder reducir la cota de B debemos calcular Dh, a partir del radio de curvatura dd elipsoi­
de en el punto A según la dirección AB, y la longitud del arco AB. 
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Por lo tamo cada altura registrada en el MDT debemos modificarla sustrayéndole la cantidad L\h 
para simular la eSfericidad de la tierra vista desde el punto de estación A. 
Hay que hacer I10tar que este cálculo ha de 
realizar~e como se ha indicado, y no tomando 
como dato base la distancia planimél::rica A'B' ya 
que normalmente las proyecciones no son equi.· 
distantes, De esta manera, partiendo de las coor­
'. A' . B'	 denadas planimétricas hay que recuperar las 
coordenadas eüpsoidales (que son las mismas que 
sobre la esfera de Gauss) mediante las fórmulas 
~77~ 
inversas de la proyecci6n, wn éstas y resolviendo 
el triángulo esférico de posici6n APoloB hallar la 
distancia sobre la esfera AB y posteriormente 
aplicar el cálculo desarrollado aquí. 
A 
R
 
AH =R xo>
 
AB
 
OJ =--­
R 
R 
cas Oy = ------­(R + 6.h) 
R x (1 - cosco) 
cosco 
o 
Como denotan las fórmulas a utilizar, la influencia del radio terrestre a introducir en las mismas 
es determinante en el cálculo de incrementos de coca. Aquí hay que hacer un ineludible estudio de 
cuál es el radio a utilizar. Es ~abido que el radio de curvatura en un puma del elipsoide varía según 
el acimut de la tangente considerada, pero se mueve enrre unos límites que son, el radio de curvatu· 
ra del meridiano, y el del primer vertical. Aunque la diferencia entre ambos radios es wnsidetablc, 
para las latitudes del Tcrriwrio Nacional y en un alcance de 100 Km. las diferencia en los incrcmen­
ros de cora calculados con uno y Otro radio de curvatura varían en no más de dos metros. Cantidad 
que como hemos visto no es significativa. No obstante en el artificio informático he dcjado la posi· 
bilidad de calcular cada incremenro de cota según el radio de curvatura dd acimut correspondiente 
(formula de Euler), esto trae consigo una importante ralcntización de los cálculos. 
7. CORRECCIÓN POR REFRACCIÓN 
La variación que produce la atmósfera sobre la transmisión de radiaciones, modificando sU! trJ.­
yectoría rectilínea es debida a la refracci6n. En conjuntO el problema de la refracción es muy com­
plejo por la cantidad de factores que intervienen, y la imposibilidad de encontrar una [unción que 
nos ligue el índice de refracción de un punto con. su posición, la longitud de onda de la radiación y 
d tiempo. 
No es objetivo de este artículo discutir o deducir fórmulas que implementen el comportamiento 
de la atmósfera ame la transmisión de ondas electromagnéticas, así que me limitaré a enunciar las fór­
mulas implementadas en el artificio. 
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Para el cálculo dd índice de refracción (n.) en condiciones normales de temperatura y presión para 
un;1 determinada longitud de onda viene dado por: 
108 . (f\¡ - 1) = 6437.,8 l' 2949810 . (t46 - (1 I A)2)-1 ,. 25540 . (11 - (I I 1..)2) -1 (EdIen, 1953)
 
en la que la longitud de onda hay que introducirla <:n micrómetros.
 
Para el cálculo del índice de refracción bajo determinadas condiciones de presiórl y temperatura;
 
n(T,p) - 1 '" (f\J - 1)· {l,0549· p. (l + p. (O,OI5· T). 10-6» / (760,4699· (l + 0,0366· T)) 
(Barrell & Sears 1939) 
en la que la presión hay que introducirla en mm de Hg y la temperatura en oc. 
En la publicación Curso de Geodesia. Tomo I. de D. Rafud Cid Palacios (Universidad de Zara­
g07..a, ]985) encontramos la fórmula que liga la curvatura de la llnea de propagación de 131; ondas (ín) 
con el índice de refracción: 
Donde:
 
g es la gravedad,
 
pola densidad del aire,
 
Grad T la variación de temperatura respecto a la altura sobre el suelo, y
 
R el radio medio de curvatum de la tierra en el punto de estación.
 
Por otra parte el índice de refracción geodésico ~ = K 
n 
. w siendo w el ángulo geocéntrico del 
tramo AB. 
y sabiendo que el índice de re&acción geodésico es aquél que nos proporciona la de~viaci6n total 
por refracción, por tanco si admitimos que la dó"Viación en el punto de partida de la onda es el mismo 
que en el de incidencia tenemos: 
t:.z '" Dist(AB) . T g (Ej2) ;- Dist(AB) . ~/2 = Disr(AB) . K
n
. wl2 '" 
'" Dist(AB) . r .R . Dist(AB)/R",r . Disr2(AB)/2
n n 
Como es sabido la refracción actúa de manera positiva al ángulo de elevación, es decir nos hace 
observar las <.:Osas más altas de lo que realmente están. Por Jo tamo debemos modificar nuestro MDT 
sumando a cada cota el valor de refracción (t:.z;) calculado para él. ­
8. CORRECCIÓN POR ONDULACIÓN DEL GEOIDE 
La ondulación dd gcoidc es la variación que existe enrre esta superficie ficticia y el elipsoide de 
referencia. 
Hasta aho.ra hemos conseguido reducir las <.:Otas orcomérricas al plano horizontal dd observador 
modificándolas por esfericidad y por refracción, pero continúan referidas al geoide. Para tener una 
única superficie de referencia es por lo que también hay que reducir el geoide al plano hori7.ontal dd 
observador. Esta transformación se limita a calcular el incremento de ondulación del geoide que exis­
te enne el punto de estación y el PUDto en cuestión, y sumarla o restarla según corresponda a las cotas 
registradas. No importa que el elipsoide de referencia no coincida con el elipsoide sobre el que se tiene 
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la ondulación del geoide, ya que lo que nos interesa son los incrementos de ondulación y no sus valo­
res absolutos. Es decir transformamos las cotas Ortomérricas en elipsoidales. 
En la Península Ibérica esta ondulaci6n del geoide varia aproximadamente desde los 42 a los 56 
metros (elipsoide de referencia GRS80), pero si tomamos un radio de 100 Km. alrededor de un 
pumo cualquiera de estación el incremento de ondulación del geoide no suele ser mayor a los dos 
metros. 
Nuevamente la cantidad que estamos tratando no es significativa, pero t.ambién he incluido la 
posibilidad de introducirla en los cálculos. Esm ha sido posible gracias al modelo de geoide que me 
ha proporcionado e1IGN a través de D. Adolfo Dalda antiguo Geodesta Militar. 
9. LA IMPLEMENTACIÓN INFORMÁTICA 
No creo que sea motivo de este artículo mostrar la codificación de la herramienta, sin embargo no 
tengo ningún reparo en proporcionársela a quien tenga interés en conocerla. Como hasta la fecha 
roda la documentación de programación que hay sobre SIGMIL se refiere a C++, hemos decidido 
implemenrar la herramienta en Visual Basic.NET paras demostrar que SIGMIL es perfectamente 
integrable con cualquier lenguaje de programación orienrado a objeto, que pueda usar tecnología 
COMo 
La implementación se basa en el diseño de una clase donde por medio de las distintas propieda­
des se puede in troduci r los datos necesarios (MDT's, coordenadas punto estación, etc ... ), así como 
la configuración del resultado que queremos obtener (aplicar o no radio 4/3, generar o no fichero 
rasrer, tipo de radio de curvatura, etc), también se han definido varias funciones de carácter interno 
de la clase para ejecutar cálculos incermedios como el c:tlculo del fndice de refracción o los radios de 
curvatura del punto estación, por ultimo se han introducido dos métodos uno que comprueba que 
tanto los datos base como los parámetros de configuración están cargados correctamente, y otro lla­
mado "Calculate" que ejecuta todas las operaciones expuestas en este articulo y genera el MDT 
modificado. 
La relación de propiedades y una breve explicación de la..~ mismas son; 
MD11lathO As String: Localización MDT de entrada. 
ResoludonO As Int16: Resolución con la que se generará el MDT modificado. 
FREPathO As String: Localización del archivo raster con las rooas vistas y ocultas. Si no se jnno­
duce no se genera el fichero raster. 
VistaTransparenteO As Boolean: True marca la zona visible con color transparente. 
PEstadooXO As Double: Coordenada X del punto de estación. 
PEstadonYO As Double: Coordenada Ydel punto de estación. 
AlturaVueloO As IntlG: Altura de vuelo de la amenaza utilizada para ronas vistas y ocultas. 
AlttuaRadarO As Intl6: Altura sobre el suelo de la antena del radar. 
AlcanceRadarO As Int1G: Alcance máximo en la adquisición del radar. 
CuatroTerdosO As Boolean: Al realizar los cálculos de zollas vistas y ocultas se toma como refe­
rencia una esfera de radio ProporcionRadio.R. 
PropordonRadioO As Double: Proporción del radio de la tierra. 
CalConGeoideO As Roolean: Al modificar el MDT se hará también por ondulación del geoide. 
MDTGeoideO As String: localización del MDT que contlene la ondulación del geoide. 
ConRefraecionO As Boolean: Se usarán los cálculos de refracción para la modificación dd 
MDT. 
PresionO As Double: Dato de presión para los cálculos de refracción. 
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TemperaturaO As Doubl~ Dato de temperatura para 10$ cálculos de refracción. 
Gradiente'IAiceQ As Double: Dato de gradiente de temperatura parJ. los cálculos de refracción. 
WndaQ As Doubie: Longitud de onda del radar. 
RadioGaussO As Boolean: fndica si se utilizará para los cálculos el radio medio de curvatura, o 
el radio de curvatura para cada acimut. 
y lo~ siguientes métodus: 
Function ReadyO As Boolean: Nos indica si el objew tiene cargados los datos suficientes para 
realizar los cálculos. 
Function Calcu!lateO As Boolean: Efecnía los cálculos. Se genera un MOT "C:\diagram.geo" 
con las modificaciones realizadas. 
Para poder interactuar con dicha clase se ha desarrollado también una interfaz gráfica. 
10. RESULTADOS 
Una vez implementada la herramienta que he diseñado me dispongo ha obtener los primeros 
resultados. Situándonos en la Bahía de Cádíz uazamos un perfil con el MDT sin recüficar para como 
probar que efectivamente el perfil trazado sobre la superficie del mar f"~~ plano y ticlle de cota orto­
méuica Om. 
Configurando las opciones adecuadas; alcance del radar 80 Km., longitud de onda centimétrica y 
daros atmosféricos modelo, obtengo un MOT modificado. De primeras me interesa sacar lUl perfil 
para observar la curvarura de la tierra y obtengo es(e resultado: 
y si generamos las curvas de nivel: 
Muestras inequívocas de que hemos conseguido modificar el MDT implementando la esterícidad 
de la tierra, acompañada de la co- rrespondicntc refracción de la señal, en el MDr. 
Pasemos ahora a comparar los 
ficheros de zonas visra.~ y oculras gene­
rados, uno teniendo en cuenta la 
refracción y otro tomando como radio 
de curvatura el de 4/3 del de la Tierra. 
Introducimos como base de nuestro 
cálculo altura del avión 100 m. y 
alcance del radar 80 Km. 
y obtenemos lo siguiente: 
Tomando como referencia la rejilla 
de 10 Km. observamos que el alcance en 
detección usando los cálculos por refrac­
ción aumenta en un 10% al utilizado 
por diagramas de 4/3 de R. 
Considero que esre resultado es totalmente 
satisfactorio, y demuestra la concordancia en las 
distancias de detección utilizando un sistema u 
otro. Creo que los diagramas confeccionados con 
cálculos de refracción son más aproximados a la rea­
lidad que los con-feccíonados con e.l artificio de tra­
tar los perfiles con día-gramas de 4/3 de R, ya que 
este {¡lrimo mérodo, al esrar muy simplificado, en 
dis-tancias superiores a los 20 Km. se puede pro­
porcionar resultados desvirtuados. 
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Por último veamos como influye la curvatura de la tierra en la observación di-recta de un paisaje. 
Situándo-nos frente a las costas de Al-mería los resultados son los siguientes: 
La primera panorámica esta realizada con el MDT sin tratar y la segunda con un MDT modifi­
cado por esfe-ricidad y refracción. Las dife-rencias son evidentes tantO en la definición de línea de 
. costa, como en línea de horizonte. 
11. USO DEL PROGRAMA 
Una vez descrito el desarrollo del programa vamos a realizar un repaso de las distintas opciones 
para tener una mayor claridad. Al abrir el programa nos sale una ventana con varias solapas: 
- Archivos
 
- Estación
 
- Punto Observado
 
- Refracción
 
- Opciones
 
a) Archivos 
MDT de entrada, mediante el botón Buscar 
hay que localizar el MDT que vamos a rectificar. 
MDT rectificado, rellenar la localización y el 
nombre de MDT rectificado por esfericidad y refracción. Es el MDT sobre el que se van a realizar 
los perfiles. La resolución del MDT de salida debe ser igual o inferior al MDT de entrada. 
Raster de zonas vistas y ocultas, rellenar la loca­
u'.' .... 1 
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lización y el nombre del raster de salida en el que 
se podrán ver las zonas vistas y ocultas. Este raster 
se puede añadir como una capa más en la Carta 
Digital. Si no se escribe nada en esta casilla no se 
generará el raster pero siempre está la posibilidad 
de cargar el MDT rectificado en la Carta Digital y 
realizar las zonas vis(a..~ y ocultas. 
b) Estación 
Aquí hay que introducir las coordenadas del 
punto de estación, la altura de la antena en metros 
yel alcance del radar en km.,s. 
a-. I 
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e) Punto observado 
Altura de vuelo de la amenaza. 
d) Refracción 
Hoy se pueden elegir 2 opciones. Una e~ utili­
zar las condiciones armosféri<:a.s normales lo que 
implica realizar el diagrama de cobertura 413 R y la 
segunda es introduciendo los datos atmosféricos y 
de longitud de onda reales y entonces el pro-erama 
modificará el MDT según está descritO en este artí­
culo. 
e) Opciones 
En esta última solapa la podemos milizar para 
afinar los cálculos que realiza el programa. En el 
primer recuadro podemos elegir que la esfericidad 
de la tierra sea con un radio medio que en este caso 
es el ya descrito o que utilice un radio para cada 
visual, esta opción s610 se activa cuando tomamos 
unos datos atmosféricos distintos de los normales. 
Se recomienda usar la primera opción ya que el 
cálculo se ralentiza enormememe. 
En el segundo recuadro podemos elegir entre 
introducir la ondulaci6n del geoiJe o ignorarla. 
Se recomienda introduei tia pues así el MDT 
rectificado saldrá con cocas elipsoidales y no orto­
métricas que es como debe ser ya que las zonas vis·­
ras y ocultas que se crean desde un punto de vista 
son debidas a los obstáculos que haya la vista. 
GWSARIO 
Geoide: Según la defi nici6n de Gauss (1777-1835) es una superficie perpendicular a la direc- ción 
de la gravedad en cualquiera de sus puntos. 
Datum vertical o aJtimétrico: Es el origen de altitudes para cada zona. En España es el nivel 
medio del mar en Alicante. 
Altura o cota ortométrica: Es la diferencia de altitud de cada PWHO con respecto al datum ver­
tical. 
Datum horizontal: Las proyecciones cartográficas no representan la verdadera superficie de la cie­
rra, irregular y compleja, sino una elipsoidal aproximada a ella. El datum horizontal en nue."tra car­
tografía es el elipsoide de Hayford. 
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Altura elipsoidal: Es la altura de un punto teniendo como referencia el elipsoide. En general, esta 
altura 00 coincide con la altura ortométrica. 
Ondulación del geoide: Es la diferencia entre la almra ortomécrica y la altura elipsoidal en un 
punto. 
Modelo digital del terreno (MDT): JJlformación digital que consta de un conjunto de puntos 
que forman una malla regular. Cada punto tiene sus coordenadas plallimétricas, en proyección UTM, 
y la cota OrtOmétrica. 
Ráster: La información digital de tipo ráster proporciona una réplica digital de la canografía en 
soporte pape! o, representa una imagen de satélite o fotograma aéreo. Por su propia esrrucmra, ha de 
almacenar los valores correspondienres a todo el rectángulo geográfico que cubre. Por su naturaleza 
es discreto, es decir, existe una unidad mínima de información que es el pixel, al cual se le asigna un 
valor único que corresponde con el área geográfica cubieno por el mismo (normalmente un color) . 
. Cada pixel tiene asignadas unas coordenadas. En nuestro caso los píxcles se le asignan sólo 2 colores 
segLÍn sea visto o no desde el radar. 
Sistema de información geográfica miliar (SIGMIL): Conjunto de librerías modulares de com­
ponentes software, para la integración de capacidades de gestión y análisis de Información Geográft­
ca digital en aplicaciones informáticas, y/o implementación de aplicaciones SIC;, de carácter militar. 
• 
... \ -- ," 
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TÉCNICA
 
APROXIMACiÓN A LA PLANIFICACiÓN 
INTELIGENTE (1) --------' 
D. José MIGUEL CASTILLO CHAMORRO 
"Ienientc Coronel de Artillería 
Dr. D. DIRK SASCHA 05S0WSKI Dr. D. LUIS PASTOR PtREZ 
Profesor Titular de la Universidad Catedrático de la Universidad 
Rey Juan Carlos, de Madrid Rey Juan Carlos, de Madrid 
INTRODUCCIÓN 
La ciencia y su aplicación tccnológiat han in..fluido siempre en los procedimientos de actuación 
dentro de los operaciones militares. El rápido cambio tecnológico obliga a replantearse de manera 
cada vez más continua, si los proccdim ienros y sistemas utilizados son susceptibles de mejora. Hasta 
hace poco más de diez años, los métodos de planificación y toma de decisiones consistían en un línico 
proceso, la elaboración de la información exclusivamente por parre del scr humano. Hoy en día nos 
encontramos en el inicio de una nueva etapa de utilización de la tecnología dentro de los compkjos 
sistemas de mando y control. La cicn<.:ÍJ. ha permitido la aparici60 de métodos y proeedimíenros que 
están lo suficientemente contrastados para asegurar su exitosa aplicación deurro de los sistemas de 
mando y control. 
Un factor que opera en contra de la aplicación de las nuevas técnicas consiste en la in.ercia en la 
utilizaci6n de métodos cotidianos. 
Si reflexionamos sobre los últimos avances incorporados en los sistemas de mando y control en los 
últimos años, podriamos reslIDlir que han sido dos las ventajas que incorporan: 
•	 el aumento de la informaciótl que se recibe en los puestos de mando, gracias a la mejora de las 
comUnlcaClOnes 
•	 la presentación de la información mediante dispositivos que permiten visualizar un mapa de 
situación. 
Ese aumento en la nx:epeión de información provoca en la mayoría de los casos la saturación del 
elemento humano a la hora de analizar el escenario en. que se desenvuelve. Por tal motivo nos encon­
trarnos ante un nuevo n:to tecnológico, consistcnte en analizar el estado del arte de la planificación y 
buscar soluciones para 105 futuros sistemas de mando y control. 
Nuestra intención consiste en presentar las posibiJidades que hoy en día ofrece la ciencia para 
resolver uno de los problemas emblemáticos dcntm del mundo del mando y control, nos referimos 
al proceso de planificaci6n de opcr-dCiones asistido por ordenador. 
En este primer artículo estableceremos las bases en lo que al proceso de planificación se refiere, así 
como analizaremos los conceptos sobre los gue se susrema la posible solución. 
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En posteriores artículos presentaremos ulla mttodología para la construcciÓn de sistemas de pla­
neamiento inteligente e introduciremos su -posible aplicación a rravés dc cjemplos prácticos que 
corroboren la idoneidad de aplicación del procedimiento. 
Escamos convencidos de estar uabajando en la línea de resolución a nivel técnico de problemas de 
aplkación militar. Las soluciones que se aportan podrán servir para el desarrollo de los futuros pro­
gramas de construcción de puestos de mando y control tanto de artillería de campaña como amiaé­
rea. 
Queremos expresar nuestro ofrecimiento como investigadores, para adaptar el método en la reso­
lución dc problemas concretOs, tanw a la Academia dc Artillería, al Mando de Artillería de Campa­
ña y al Mando de Artillería Antiaérea, como a las Jefaturas de los programas de Artillería. 
FUNDAMENTOS 
El Diccionario de la Real Academia define "planificación" como "Plan general, científicamente 
organizado y frecuentemente de gran milidad, para obtener un objecivo determinado, tal como el des­
arrollo económico, l~ investigación científica, el funcionamiento de una industria, etc". 
La planificación o el planeamiemo es un amplio campo de conocimiento que abarca situaciones 
reales muy distintas. Cualquiera de las actividades humanas podrían ser objeto de planificación con 
la intención de obtener o aproximarse a un objetivo determinado. 
En un sentido estricto el planeamiemo esuiba en una ordenación de 
diversos procesos para la consecución de uno o varios objetivos deter­
minados. 
Una primera clasificación de la planificación puede atender a la 
naturaleza o el plazo para la consecución de esos objetivos, por lo que 
podemos distinguir eorre planifi€ación estratégica o de largo alcance, y 
planificación táctica o de alcance más reducido e inmediato. Los méto~ 
dos o técnica, utili:l.ados en la acción de planificar en uno y otro caso 
son también diferentes. En lo referente a la planificación a largo plazo, 
que tiene por objetivo la extrapolación de situaciones futuras no vividas 
con antelación, se utiJizan métodos estimauvos de naturaleza estocásti­
ca; mientras que en la planificación a corto plazo en la que los cometi­
dos a realizar y los recursos disponibles son cuantificables y normal­
mente conocidos se utilizan métodos de asignación por tanteo. 
Es usual que el alcance de la planificación condicione también el tiempo reguerido para la plani­
ficación o para la coma de decisiones, de manera que el tiempo útil para el planeamiemo y toma de 
decisiones estratégicas suele ser amplio; mucho más reducido el dd planeamiemo táctico, sin dejar 
tiempo para una planificación detallada, especialmente cuando se presentan eventos que requieren de 
respuesta inmediata. 
Ordinariamente la planificación tiene una menor importancia cuando su repercusión no afecta de 
forma grave, o cuando en determinadas ocasiones puede retomarse a la situación inicial para decidir 
o asignar nuevamente un esfuerzo a un determinado proceso. Por Otra paree, el ejercicio de planifi­
cación se ve mejorado gracia.. a que el conocimiento humano aprende progresivamente de las situa­
ciones experimentadas, circunstancia que proporciona una experiencia que facilitará la posterior pla­
nificación en un ambiente de similares características. 
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La problemática de la planificación es aún más complicada y rigurosa cuando ha de realizarse en 
coreo espacio de tiempo, con eSGlS3 experiencia en el campo en el que se planifica y cuando una 
imprecisi6n o un error en el proceso de planificación puede contraer consecuencias irreparables, bien 
por no poder volver a una situación de inicio para modificar una decisión [OlIlada, o por estar en 
juego razones de imporra:ncia extrema. 
(CLASIFICACION) 
LlS1IA DE OBJETIVOS 
Referencias:	 Copita para GACA. XXII 
(1) Mapa Serie L. hojas ...	 Pe. OACA. xxn 
(2)	 OO. núm. l. Modificaciones ¡por. 
Lugar GOLF 
Pechalhora difusión 2905'30 MAY 95 
Núm.de referencia del mensaje 
lisia: núm. 1 
Hoja 1 de I 
~INEA 
NUM. 
I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
U 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
OBJETlíVO 
NUM. 
BY7036(a) 
BY7040 
8Y7047 
BV7049 
BY7100 
BY7314 
880037 
8B0038 
880039 
BB0041 
880042 
8'80050 
8:B06741. 
882021 
882022 
8'B2HI 
882I20 
882133 
882143 
B84121 
884122 
884123 
864124 
884136 
B84137 
BB4144 
B84145 
DESCRIPCION 
Bía. OB.s. 122 mm. (6).
 
Morteros (6).
 
Morteros (6).
 
Morteros (3).
 
Motitcros (3).
 
Moneros 160 mm. (4).
 
Fortificación.
 
fonificación Pelotón.
 
Posición Der. Pelolón.
 
Posición Def. Petol6n.
 
¡Posición Def. ¡Pelolón.
 
Posiciónl Der. Pelotón.
 
dem. (sin confim\ar)..
 
Posición Arma (AMMJDCe.).
 
Centro de Transmisiones..
 
PuestO de Mando
 
AnnaDCC. 
Puesto de Mando 
Observatorio 
Foni,ficaci6n Pelolón 
Olllanización Oef. Pelolón 
0li8anización Def. Pelotón 
Organización Def. Pelotón 
Anna oce. 
Arma OCe. 
Organización Der. Pelolón 
OrganiZltción Der. PelOlón 
SJTUACION 
63606594 
60316858 
63196310 
65316319 
59266474 
60306505 
63586228 
63636882 
63256854 
62326822 
62686830 
62546825 
59266693 
65286429 
6S406484 
65626520 
64486333 
64246458 
62506285 
60186843 
60936805 
61256846 
60356823 
59846254 
59846347 
62036693 
61366335 
OBSERVACIONES 
(a) 200 x 100 
Acuse: de recibo Apellidos dd Mando OARCIA 
Legalizacióo Empico Teo!. 
Dislribución GACA XXII 
(CLASIFlCACIONJ 
95
 
I 
Dentro de es'te enfoque surgen enseguida modalidades muy diversas de la planificación que englo­
ban realidades importantes de nuestro mundo como es la planificación muiciobjetivo comando con 
resuicciones o ligaduras entre ellos, la planificación con oponemes típica de la teoría de juegos, la pla­
nificación muici-etapa, ctc., que representarían casos concretos como la planificación de operaciones 
miJítares, la planificación estratégica de una línea de negocio, la planificación de una campafia publi­
ciraria, etc. En rodas ellas hay que aceptar que la ejecuci6n de esas decisiones no es perfecta y que, por 
tamo, no se producen exactamente los resultados esperados como consecuencia de factores de narura­
leza muy distinta: aJealOria, antagonista, cte., y obligan a reconsiderar las decisiones posteriores" 
El objetivo general de este trabajo de investigación es el de explorar la posibilidad de Utilización 
de una metodología común aplicable a los procesos de planeamiento. La metodología detallará las 
diversas etapas de construcción de modelos de planeamiento en el que se apliquen procedimientos de 
Inteligencia Anificial, para la construcción de agenres adecuados a la resolución de probJemas con­
cretos. La correcta actuación de agentes permitirá la mecanización de los procesos de ra"LOnamienro y 
la aplicación de reglas objetivables que se utilizan en la planificación. La obtención de rcsuhadús ~n 
este campo permitirá establecer una metodología para la construcción de modelos para planearnien­
to y verillcar la idoneidad de aplicación de procedimientos de lA. dentro del extenso campo de la pla­
nj 6cación. 
DEFINICIONES 
Dentro del mundo de la gestión y dirección de cuaJquier tipo de proyecto o actividad se utilizan 
de manera común una serie de términos de naturaleza más social que científica. Para definidos debe~ 
mas analizar el enfoque que para cada uno ele estos términos proporciona el diccionario de la Real 
Academia de la lengua Espaflola. En alguJlo de ellos será necesatio aporrar a su definición algunos 
aspectos que por su especial significación puedan ayudar a comprender el proceso que describen. 
Dirigir 
Gobernar, regir, dar reglas para el manejo de una dependencia, empresa o pretensión. Esta acción 
implica la capacidad de romar decisiones con las resposabilidades y obligaciones que conlleven. 
Control 
Comprobación, inspección, fiscalización, intervención. DomÍJúo, mando, preponderancia. Este 
término aporta el des~o por parte de la dirección de conocer el estado del proceso y poder intervenir 
mediante una adecuada toma de decisiones. 
Toma de decisiones 
Determinación, resolución que se toma o se da en una cosa dudosa o para el desarrollo de una 
determinada acción. 
Apoyo a la toma de decisiones 
Uso de elementos auxiliares que permitan el análisis del problema y que sirvan de ayuda al pro­
ceso de toma de decisiones. 
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Planificar 
Hacer plan o proyecto de una acción.Aunque dependiendo de la naturaleza del problema se podrí­
an usar múltiples clasificaciones de este término, con vistas al desarrollo de este trabajo de investiga­
ción utilizaremos "planificación a corto plazo o táctiat para referirnos a periodos de tiempo reduci­
dos que enrran denrro del dominio de quien dirige la acciÓn. US<lremos "planificación a largo plazo 
o estratégica" para definir una situación de mayor perspectiva en tiempo y que escapa del conoci­
miento efectivo de la situación al tratarse de un hlturible. 
Consideraciones sobre las definiciones 
Tras el aoálisis comparativo entre el concepw de "planificación' y el de "control y toma de deci­
siones", llegamos a la condusión que la única diferencia estriba en el concepto rdativo del tiempo. 
En el primero tratamos acontecimientos que se sucederán en el futuro, mientras que en el segundo 
los eventos ocurren en tiempo real; el resto de acontecimientos que se suceden pueden ser idénticos 
en ambos casos. 
Si la utiJización de otdenadores basados en métodos inteligentes permite la obtención de una res­
puesta c'lsi inmediata en tiempo real, resulta que ambos conceptos (el de planificación y el de mando 
y control), se funden en uno solo. 
SITUACIÓN ACTUAL 
En la planificación estratégica 
Escasos son los procedimientos usados en planificación estratégica, definiendo ésta como aquella 
encargada de prever acontecimientos y acciones a largo plaw. Entre los procedimientos o sistemas 
más usados se encuentran los estudios de Predicción, de Proyección y de Prospcctiva. 
La Predicción intenta describir una cadena de acontecimientos fururos según una línea de evolu­
ción que parece más probable. Consiste generalmente en extrapolaciones de tendencias pasadas o de 
relaciones sistemáticas entre acontecí lili1 íentos observados en el pasado. 
La. Proyección se centra en un análisis condicional del futuro. 
La Prospectiva mtenta crear una imagen del futuro disminuyendo la consideración del pasado, 
pero nunca eliminándolo. Los métodos prospecrivos que corresponden a una exploración imaginati­
va e intuitiva, parten de premisas estructurales que están basadas en el pasado, pero que están abier­
tas en todo momento al cambio. 
La Prospectiva vive actualmente un momento de auge frente 
a la predicción o previsión clásica que vive un periodo de crisis, 
por tal motivo la tomaremos como patrón dentro de la situación 
actual en el campo de la planificación estratégica. 
En la planificadón táctica 
Los procedimientos que en la actualidad se utilizan para la 
toma de decisione.s en lo referente al planeamieoro táctico son 
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procedimientos manuales o mecanizados, en los que se transmite el estado de un conjunto determi­
nado de recursos, para que el elemento humano tome decisiones sobre su utili:t..aciÓn al objeto de con­
seguir un determinado objetivo o cumplir una determinada misión. Ninguno de los sistemas de pla~ 
nificacián actuales integra la ayuda asisrida por ordenador en lo referente a la asignación i.llteligente 
de recursos a acciones, o en la mera distribución de acciones, sino que se limitan a presentar la infor­
mación en el momento que está disponible. 
De manera general, el planeamiento se .realiza para un ntenso periodo de tiempo asignándose 
recursos a determinadas tareas o procesos en cuya ejecución se supone no va a producirse ningún 
cambio. En el caso de la aparici6n de un imprevisto, será el elemento humano el que determine con 
la ~nmediatez posible las modificaciones a introducir en el p~an, circunstancia de alto riesgo por el 
escaso tiempo que a veces se dispone para modificar el plancamiento y la complejidad de datos a 
manejar a la hora de tomar d"Ósiones. 
En lA. plA.nificadón de proyectos de naturaleza empresarial 
Hoy en día existen herramientas de ayuda a la planificación de proyectos que integran t&nicas de 
grafos, que permiten realizar una planificación tradicional a medio o largo plazo de un determinado 
proyecto. 
Se ba'iall en la introducción de tareas de duración prevista, recursos y tasas, y permiten estimar la 
duración de los proyectos y sus costes asociados. 
Las mencionadas herramientas tienen capacidad de detectar sobreasignaciones de recursos coinci­
dentes en tiempo y ofrecen la posibilidad de resoluci6n de los mismos mediante retraso o división en 
la real,ización de tareas, atendiendo a las holguras previs,ras en la planificación, y con capacidad de res­
tablecer planificaciones. No existen sistemas de planifkación que generen de forma automática pia­
nes, optimizados. mediante la incorporación de reglas que emulen el l'a1.ooamiento humano para la 
tOma de decisiones en este entorno. 
'ta.mpoco se evalúan las características cualitativas de los recursos, ya que se presupone una cuali­
ficación homogénea para todos eUos. 
, , 
...
 
fI 
En la plA.nificación con control 
La práctica actual en la planificación de procesos se centra en la necesidad de realizar Wl esrudio 
de planificación duradero, que permita evaluar la viabilidad de los proyectos u operaciones y que mar­
que unas pautas generales para el desarrollo de unas líneas de actuación. Posteriormente y en la fase 
de realización de la operación, se plantea el requcrimiento de controlar y modificar en tiempo úcilla 
reasignación de recursos dcpendiendo de los acontecimientos que se sucedan. Esta última circuns­
tancia es crítica e inviable en aquellas operaciones que impera la resolución de Wla nueva situación 
en tiempo real, con escaso margen para el esmdio de todas las posibles alternativas. Dándose, por 
tanto, soluciones de carácter estimativo que pueden dar al traste con la consecución de los objetivos 
de la misión. 
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En lo referente a la planificaci6n clásica existen publicaciones y modelos a seguir dencro de cada 
uno de los campos en los que es aplicable, pero con respecto a la planificación con control no abun­
dan esrudios relevantes sobre su aplicación. 
Para que pueda. existir control en la planificaci6n es necesario contar con: 
•	 La información precisa en el momento adecuado. 
•	 Posibilidad de elaborar esa información de manera que se obtenga de forma automática una 
ayuda a la decisión para el demento humano. 
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En el desarrollo de este trabajo de investigación se presupone que se cuenta con la información 
precisa para comenzar el proceso de planificación, circunstancia patente en los sistemas de mando y 
comral en servicio. 
OBJETIVOS 
El objetivo general de este trabajo de investigación es el 
desarrollar una Metodología que basada en la utili,zación de 
agentes, Facilite la mecanización de procesos de planeamien­
to de carácter estratégico o táctico con control en tiempo 
útil. La metodología permitirá resolver problemas de plane­
amiento referidos a situaciones definidas por un número 
importante de características heterogéneas, no conocidas 
.con exactitud y con frecuencia evaluadas subjerivameme. 
Será por tanto n.ecesari<? realizar un análisis conjunto previo 
a la propia roma de de<:isiones y que en ocasiones se ejecuta 
con importantes restricciones de úempo. 
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Para conseguir ese objetivo global del trabajo se establecen objetivos parciales más concretos, a 
sabcr: 
•	 Definición detallada de los entornos de planeamiento 
• Aproximación mediante }teraciones a la hipótesis metodológica 
•	 Estudio de las hcrramienras que servu-án de base para la construcción de agentes 
Desde el punro de vista tcórico y práctico, se pretende poner a prueba la consecución de estos 
objeüvos parciales a través del estudio detallado de dos elHornos de planificación distintos: el estra­
tégico y el táctico. 
Resolución de problemas de planificación estratégica 
Hemos desarrollado un modelo de planeam.iemo de carácter estratégico basado en MECMI~ 
PLAN que, sin olvidar los objetivos alcanzados por los métodos que en la actualidad se utilizan. 
prerende salvar las dificultades que desde el punto de vista formal presenta los actuales estudios de 
Prospectiva. 
De forma resumida, los estudios de Prospecrlva pteselUan cierras dificultades o debilidades que se 
pueden resumir en los siguientes términos: 
•	 El grupo de expertos ha de definir la intensidad de los eventos futuros en términos de probabi­
lidad. La probabilidad expresa de manera intrínseca la condición de que el suceso se haya repe­
tido un número determinado de veces. No obstante, y hablando de planificación estratégica 
parece poco acertado expresar la intensidad de un determinado evemo en términos de proba­
bilidad ya que éste no puede medirse de manera relativa. 
• Tras la recepción de las probabilidades directas y cruzadas el equipo de analistas aplica e! Teo­
rema de Bayes para determinar Las probabilidades "a priori". Los resultados de este análisis son 
nuevamente remitidos al grupo de expertos al objeto de obtener un consenso y que el mencio­
nado grupo modifique su observación previa. Situación que no es del todo bien entendida desde 
el punto de vista de los expertos. 
•	 Los eventos característicos de! escenario son expresados en términos de probabilidad con expre­
sión mínima de resolución de probabilidades, es decir, la diferenciación eorre eventos se encuen­
'tra en términos de milésimas o a veces de décimas de milésimas; lo que hace dudosa la identi~ 
ficaci61l de sucesos que puedan conformar un escenario. 
Las ventajas que se espera obtener con la explotación del modelo objeto de estudio en compat'a­
eión con el sistema actual de plancamicnto estratégico son las siguientes: 
• Los expertos no definirán la intensidad de los eventos en términos de probabilidad, sino que lo 
harán utilizando eüqueta~ de! lenguaje natural. Para el procesamiento de éstaS eriquetas se uti­
lizarán procedimientos de lógica borrosa. 
•	 El estudio y generación de! escenario se reaLizará mediante técnicas de clasificación basada en 
redes neuronales, evitando de esra manera el uso y aplicación de! teorema de Bayes para el cál­
culo de la probabilidades "a priori". 
•	 Para determinar la imporrancia o peso específico que cada evento posee en e! escenario se utili­
zarán técnicas basadas en búsquedas inteligentes_ De esta manera se podrá proceder a realizar 
un afYálisis de sensibilidad que mejore el usado hasta la fecha por comparación de magnitudes 
con ba.'·d. re.solución. 
100 
Resolución de problenUlS de Planificación táctka 
Dentro del campo de la gestión de proyectOs o de la plani1ficaeión de operaciones es necesario asig­
nar recursos disponibles a tareas previstas, de manera que podamos estimali la viabilidad del proyec­
tO, su duración o sus costes. La problemática se complica cuando la asignación de recursos no es uní­
voca sino que existen varias posibilidades de a~ignación de los recursos a las rareas. Esta circunstancia 
provoca una explosión combinatoria dentro del espacio de estado de posibles soluciones, que es nece­
sario explorar COn el fin de encontrar la asignación que permita hallar la solución que satisfaga la rea·· 
lización del proyecto. 
Un t1pico ejemplo de naruraJeza militar sería el de la confección de un plan de opc'd<.:iones en el 
que se asignan misiones a unidades para el desarrollo de una operación. En este caso toman una espe·­
cial relevancia los casos de plancamiento de operaciones en los que imervienen unidades de artillería, 
por ser éste un recurso escaso y crítico en su empleo. 
Limitaciones del sistema 
El sistema actual de planeamienro táctico preseota una serie de limitaciones que impiden aventu­
rar el probable éxito de la conducción de las operaciones en curso, debido a los siguientes factores; 
-El tiempo empleado en confeccionar un determinado plan es elevado, ya que el proceso se reali­
za de forma manual. 
-Los factores que intervienen en la planificaci6n son complejos y no carentes de subjetividad en 
algunos casos. 
-Existe premura de tiempo en la obtención de un plan de asignación, circunstancia que prima 
sobre el tiempo de confección del mismo, lo que implica que su e1aboraci6n no esté depurada o exen­
ta de errores en algunas ocasiones. 
-Los planes que se generan en la actualidad no están optimizados, sino que cualquier plan que 
cumpla con el procedimiento general de planeamienco es válido. 
-No se contempla la modificación y adaptación del plan a una nueva situaciÓn generada por la no 
obtención de resultados previstos, lo que puede dar al traste con la consecución del objetivo a conse­
guir. 
DE LA NECESIDAD DE UN ENFOQUE METODOLÓGICO PARA LA 
RESOLUCIÓN DEL PROBLEMA 
La resolución de problemas ha sido objeto del pensamiento científico desde la antigüedad. Den­
tro del campo de la informática, en los últimos treinta años ha cobrado especial relevancia la necesi­
dad del uso de metodologías que permitieran abordar la resolución de problemas desconocidos y de 
diversa índole pero que pOJi su similitud tuvieran procesos de resolución similares. 
Es necesario discernir entre el uso de metOdologías desde un pumo de vista global, yel de méto­
dos o técnicas que ayuden a resolver el problema en un estadio específico de su resolución. 
Metodologf4S 
Las metodologías pretenden ser la piedra filosofal que tras la realización de una serie de táreas per­
mira aproximar una o varias soluciones al problema, que de otra forma sería difícil de abordar. En un 
sentido amplio, pueden definirse como lln conjunto de métodos o técnicas que permiten el desarro­
lOl 
!lo de la solución de un determinado problema. Es de destacar la definicicín que al respecto Rum­
baugh proporciona sobre este concepto: 
"Una mewdokgíd de ingenierfa software es un proceso para la producción organizada del 
software, empleantÚJ una colección de técnicas predefinidas y convenciones en /.as notaciones. 
Una metodología se presenta normalmente como una serie de pasos, con técnicas y notacio­
nes asociadas a cada paso'~ 
Entenderemos por metodología, el conjunto de pasos ordenados que a modo de guía, cataloga los 
procesos o fases que se han de realizar a la hora de conseguir el objetivo fina¡ de la resolución del pro­
blema. 
Cuanto mayor es el ámbito o variedad de problemas que se pretenden resolver, más general será 
la metodología y mayor .~erá el número de ramas alternativas que ésta contemple. 
Métodos 
Los métodos tienen un ámbito de aplicación algo más reducido yespedfico. Consistcn en técni­
cas o procedimientos que permiten resolver partes especificas de un problema. 
La merodología abarca el problema en su conjunro como un codo, mienrra.~ que d método o téc­
nica pretende resolver pane del mismo de manera específica. 
La problemática th la plan;.¡:kadón 
La planificación en cualquiera de los enromas en los que se precise, posee peculiaridades espedfi­
cas que aparenremente podrlan indicar la imposibilidad de utilización de una metodología común. 
No obstante, y por diferentcs que parezcan los procesos de planificación, éstos poseen similaridades 
a la hora de abordar el problema en su conjunto. El elemento diferenciador, a la hora de resolver un 
problema de planificación, radicará en la elección del método adecuado dentro de los pasos específi­
cos de la metodología. 
Hoy en día no exiSTen en la bibliugrafía científica metOdologías generales de aplicación para resol­
ver problemas de planificación. Más bien existen métodos de resolución de problemas espedficos, 
que permiten optimizar la solución obtenida a un problema concreto. 
INTRODUCCIÓN A LA TEORíA DE AGENTFS 
El concepto de ageme ha aparecido reciememente durante los años 90, siendo además utilizado 
en diversas disciplinas científicas que abarcan desde la Inteligencia Artificial hasta la Psicología. 
Los orígenes de la tecnología dc agentes comienzan con la Inteligencia Artificial Distribuida, es 
decir con la resolución de problemas de forma disrribuida. El conceptO de agenre como entidad com­
putacional aislada evoluciona desde la Inteligencia Artificial Distribuida debido al influjo de la Inge­
niería del Software. Además del aspect9 teórico, el desarrollo práctico de los agentes se ha visto poten­
ciado por el enorme crecimiento de Irnernet. Dentro de este ámbito de aplicación existe una gran 
influencia de la teorla de inrerfaces de usuario y de la interacción hombre-máquina. 
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Tal vez la capacidad más novedosa aporcada por la Inteligencia Artificial Distribuida a la teoria de 
agentes es el concepto de inteligencia. Este concepto está íntimamente relacionado con la Inteligen­
cia Artificial tanto en los métodos de representación del conocimiento como en la potencia de los 
algoritmos de razonamiento. 
La investigación desarrollada en el campo de los agentes y los sistemas mulciagente ha influido en 
diversas disciplinas. Actualmente muchos de los problemas planteados se estudian desde una pers­
pectiva de interacción entre entidades; por ejemplo con respecto a los sistemas Distribuidos, su des­
arrollo se ha visto influenciado por el concepto de agente y los protocolos de comunicación por las 
características semánticas de la comunicación entre agentes. 
Hoy en día se habla de agentes inteligentes, agentes móviles, agentes software, agentes autónomos) 
sistemas multiagente. Es importante por tanto, intentar clarificar algunos aspectos básicos que per­
mitan entender mejor este nuevo modelo. 
J?sta diversidad de acepciones se debe en parte a que este campo ha atraído a científicos proce­
dentes de áreas muy dispares: psícolog{a, sociología, ingeniería del software, inteligencia anificial, etc. 
y cada uno de los miembros de estas comunidades tiende a ver el prohlema desde su perspectiva. Por 
tanto, formular una definición de agente o agencia es complicado debido a la diversidad de opinio­
nes que existen en la comunidad científica sobre este tcma. 
No existe un acuerdo en la comunidad científica sobre lo que un "agente" significa; cada investi­
gador proporciona su propia definición. Por ejemplo para algunos investigadores un agente es una 
entidad de software persistente dedicada a un propósito específico, mientras que otros ven los agen­
tes como programas de ordenador que simulan la relación humana haciendo algo que otro humano 
podría hacer por ti. 
'Lanto la inteligencia artificial distribuida, como en general el desarrollo de sistemas distribuidos, 
basados en la resolución de problemas complejos mediante la colaboración de un conjunto de ele­
mentos individuales, han evolucionado hacia la utilización de agentes y sistemas multiagente. Acwal·· 
mente constituyen un área de investigación en pleno desarrotlo, a la que Lada vez se dedican más 
recursos. 
Los agentes autónomos y los sistemas multiagente ~epreseDtan una llueva forma de analizar, dise­
ñar e implementar srstemas software complejos. Los agentes, en la actualidad, se urilizan en mayor o 
menor medida Ctl una gran variedad de aplicaciones y de dominios de aplicación, debido a las ven­
tajas sustanciales que ofrecen entre las que destaca la naturalidad del modelo pata coneeptualizar e 
implementar diferentes tipos de software. 
Dentro de la terminología de este campo es importante clarificar la diferencia entre un sistema 
basado en agentes y un sistema muhiagente. Un sistema basado en agentes, es aquel que utiliza el con­
cepto de agente como mecanismo de abstracción, pero aunque sea modelado en t.érminos de agentes 
podría ser implementado sin nínguna estructura de software correspondiente a éstos. Un sistema basa­
do en agentes, puede COntener uno o más agentes. Por otro lado, un sistema multiagence es aquel que 
se diseña e implementa pensando en que estará compuesro por varios agentes que interactuarán entre 
sí, de forma que juntos permitan alcanzar la funcionalidad deseada. En este casO hay que hacer un 
mayor esfuerzo de abstr-J.cción, identificar mecanismos de aprendizaje, coordinación, negociación, etc. 
Desde nuestro punto de vista, nos referiremos al término agente como una entidad software 
encargada de realizar un proceso de razonamiento humano. Cada agente trabajará en íntima colabo­
ración con otros agentes formando un sistema multiagentc. 
103 
El sistema multiagente podrá ser distribuido o no, dependiendo de las necesidades de resolución 
del problema. Como norma general y si no se especifica lo contrario, trabajaremos en base a la cons­
trucción de sistemas multiagenre no distribuidos. 
RESUMEN 
En este ardculo se ha presentado el problema del planeamienro desde un punto de vista lógico­
conceptual y se han sentado las bases del estudio mediante definiciones y dasificaciones.Tamhién se 
han definido la situación actual de los procedimientos que se emplean dentro del punto de vista estra­
tégico y d.crico. 
Finalmente se ha introducido la teoría de agentes como herramienta base para la solución del pro­
blema. 
En el próximo anículo se abordará en profundidad la merodología que permite construir mode­
los inteligentes de planeamieoto y que denominamos MECMIPLAN (MEtodología para la COBS­
rrucción de Modelos Inteligentes de PLANeamienw). Las fases que la componen se enumeran a con­
tinuación: 
- Formulación del problema de planeamiento 
- Delimitación del Sistema de planeamjento 
Identific..1.ci6n de las eutradas y salidas del sistema de planeamiento 
Identificación de las reglas de planeamiento 
Identificaci6n de los objetivos de planea.miento 
Selección de agentes 
Construcción del modelo conceptual 
Traducción del modelo conceptual 
- Realizaci6n de pruebas de verificaci6n y validación 
- Implantación y documentación 
Todas ellas serán objeto de un análisis detallado. 
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lOS 
NOTICIAS DEL ARMA ~~~~~~
 
UI SEMINARIO DE CORONELES DEL ARMA
 
DE ARTlLLERÍA 
=-----------------------------'
 
Durante los días 1 y 2 de junio se ha realizado en la Academia de Artillería el III Seminario de 
(',.arondes del Arma. 
Bajo la pr~sidencia del General Inspector de Artillería, se reunieron todos los Coroneles de! Arma 
con mando de Regimiento, los Coroneles de las Jefaturas del Centro de Arma y los Jefes de Estado 
Mayor de los tres Mandos. 
Los temas objeto de la reunión, tras la infor­
mación de la situación de las Unidades, fueron: 
•	 Los UAV,s. y su encuadramiento en e! 
GAlL. 
•	 Las aplicaciones anilleras del Simulador
 
"Sree1 Beasc".
 
•	 FJ MACTA XX1. 
•	 Reflexiones sobre el empico antimisil en
 
Unidades tipo Cluster.
 
•	 Estado de situación y problemática actual 
del MAAA. 
• Información detallada de las repercusiones en el Arma de Artillería del RD 416/2006. 
El Seminario finalizó con una comida de hermandad en la Academia. 
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LAUREADOS
 
LA ORDEN DE SAN FERNANDO
 
EN EL ARMA DE ARTILLERÍA----l
 
DON CARLOS RAMOS MATEOS
 
Coronel de Artillería
 
TENIENTE CORONEL DON FRANCISCO ALFONSO DE VILLAGOMEZ 
y DlAZ DE QUIJADA 
NtUe en La Coruña el J5 de septiembre de 
1795 sientkJ sus padres el Consejero de Castilla 
D. Miguel Alftnso de Viflagómez y Rodriguezy 
Doña Raftela Dlaz de Quijada y Merino. 
Su vocación por la carrera de las armas se ve 
influida desde el pn'mer momento por hechos 
fundamentales en la Historia de España, r.n Los 
primeros meses de 1808 se consuman dos hechos 
transcendentales: la irreversible crisis interna y 
la progresiva ocupación militar de la Peninsula 
por !.as tropas francesas. La guerra de la Inde­
pendencia va a pesar de una manera decisiva en 
la vida del Colegio de ArtilLería y sus cadetes. 
El día 1 de diciembre de 1808 por aproxí­
marse a Segovia una columna enemiga, el Cole­
gio evacua la ciudad al amanecer iniciando 
una ausencia de cinco años f veinticuatro días. 
llega a Sevilla el 14 de marzo de 1809 después 
de una penosa expedición donde se reanudan !.as 
clases con 150 alumnos. Tras disolverse el Cole­
gío por la proximidad del enemigo a Sevilla, el 
Cornejo de Regencia el 24 de marzo de 1810 
decreta que se restablezca en la isla de Menorca. En julio de este ano son designados los profésores fijándo­
se en 150 el número de cadetes, más 24 supernumerarios. La situación de guerra y los apuros pecuniarios 
retardan la reorganizlU:ión del Colegio dando comienzo las clases en agosto de 1810 en uno de 1.05 cuarte­
les de Artillería de Cádiz por el teniente coronel Don joseph Bergara .y el capitán Don ]ufidn Solana. 
En la Hoja de Servicios de nuestro laureado figura como ficha de ingreso el 3 de agosto de 1810. El 
Comandante Profesor Don Pedro Antonio Pérez Ruiz en su libro «Biografia del Colegio-Academia de Arti­
llería de Segovia" nos cita dentro del personal embarcado en la fragata Lucía en Cddiz el.5 de octubre de 
1810 al cadete D. Francisco Villagómez .Tras varios temporales e incídencías llegan aL puerto de Palma de 
Mallorca, el 31 de octubre, alojdndose en el COnVe}lto de Montesión donde permanecen hasta eL 16 tk 
enero de J811 embarcdndose hacia Menorca donde queda instalado el Colegio en el cuarteL de Calacorp 
en la población de Vi/lacarlos dando comienzo las clases el 1 de fibrero. 
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Como perteneciente a la 48" promoción es ascendido a Subteniente de Artillería el 16de Diciembre de 
1812 con antigüedad de 10 de agosto en Palma de Mallorca donde se había trasladado el Colegio por dh­
posícirin del Consejo de Regencia. 
En j 813 es nombrado Ayudante de Proftsor en eL CoLegio hastafinalel' de junio, embarcandoparrl la 
isla de León donde está destinado en el Parque de ArtiLLería hasta fin de año.. 
En 1814 es destinado al 40 Regimiento de Artillería destacado en Madrid Durante 1815y 1816 está 
destinado en el 4 0 Escuadrón de Artillería a caballo, en Madrid. 
iJe 1817 a 1820 se encuentra en el Colegio de Artillería de Segovia de Subbrigt/dier de la C'ompaiiítl 
de Caballeros Cadetes. 
Baño 1820 comienza con el alzamiento en Alcaid de los Cazules del coronel Quiroga, y el teniente 
coronel Rafirel del Riego proclama en Cabezas de San juan. la L'.onsÚtuúón de 1812. 
Elpronunciamiento de Riego surgió entre los oficiales de la.s tropas destintldas ti luchar contra la suble­
vacirín tunericana, debido a la existencia de un gran malestar en el {jército tl finttles de 1819. por la exclu­
sión de los liberales del gobierno, unido a ello estaría la filiación de Riego a la masonería, que contribuyó 
a su posterior éxito. La conspiración resultri comprometida deb(tj.o a que el general Q'Donnell, detuvo a los 
más caracterizadosjefes, sin blgrarpor ello desarticularla. Este cuerpo de ejército estaba acampado en diver­
StlS localidades de Andalucía, con centro en Cádiz, sublevándose elIde enero de 1820 el teniente coronel 
Rafirel del Riego, que mttndabtl el batallrin de Asturias, ptlrtl prOl-lamar en Cabez.t1S de San juan (SelJilla) 
la Constitución de Cádiz, procediendo al restablecimiento de las autoridades constitucionales. Riego alcan­
zaría una gran filma, siendo considerado la cabez.a de la revolución, aún cuando lo cierto era que por su 
grado militar el coronel Quiroga era superior, pero Quiroga inició el mOI/imÍento con un dfa de retraso y 
fracttsó en el asalto tI Cádiz, mientras que Riego jite el primero en actUdl; teniendo éxito en el reducido 
ámbito de (dibeZtls de San juan. El Levantamiento tomó fOrma legfd con la publicación del Real Decreto 
de 7 de marzo de 1820 que deda así:" Pam evitar las dila.ciones que pudieran tener lugar y viendo la 
lIOhmtad general dd pueblo, me he decidido a jurar la C'omtitución promulgada por las Cortes Generales 
y extraordinarias en el año 1812. Yo, el Rey. » 
1::'n octubre de 1822 se reúne el Congreso de \/erona, en el que los soberanos de la Santa AlíanZd deci­
den la inteme/llcirin francesa en Espafla; un ejército francés de ciento treinta'y dos mil hombres (bls cien 
mil hijos de San Luís), malldtldospor el duque de Angulcnlfl, atnwcsó la frontera, el 7 de abril de 1823, 
siendo precedido por partidas a!JsolutisttlS (el'jército de La Fe). E"tns tropas contaron con el apoyo del clero 
y de los realisttls, su marcha supuso un paseo mi!ittlr desde Los PirÍm:os hasta Andalucía, ya que fue un fra­
CtlSO el intento del gobierno liberal de prOllocar un nuevo levantamiento nacional contra los franceses. Las 
Cortes, l!evando consigo al TlY. se retiraron primero a SCllilla. y, posteriormente a Cádiz, con la espertlnza 
de resistir frente al invasor. La huida comenzó el 20 de marzo; eL 23 de abril reanudaban las Cortes sus 
sesiones en Sevilla, pero elpaú seperdía, tmicionado por los militares y los políticos. El JI de junio las Cor­
tes quieren seguir huyendo a Cádiz. Ante la resistencia del monarca tl acomparlarles. le declaran en situa­
ción de delirio momentáneo y proceden al nombrtlmiento de una Regencia, reanudando sus sesiones en 
Cádiz el15 de junio con muchos diputados ausentes. En la noche del 30 al 31 de agosto las tropas fran­
cesas asaltaron y tomaron el fUerte del TroCi1dero. Las Cortes tuvieron que negociar con su prisionero, devol­
viendo la soberanía a Fernando VII, quien dio un decreto generoso de perdón'y olvido, "un oll/ido general, 
completo y absoluto de todo lo pasado, sin excepci6n a{'l,una ro; sin embargo, al día siguiente, 1 de octubre 
de 1823, ya en libertad, dio otro decreto de signo contrarió, con el que se inicift una vuelta a la represión 
polfrica y a la restauración del absolutismo, signifiCtlndo de Jacto un retorno tl la situación existente en 
marzo de 1820. DeCÚlTa nulas todas las disposiciones dictadas desde el 7 de marzo de 1820. Queda el 
Cuerpo de Artíllería, como el resto del Ejército disuelto'y )·us componentes soml'tidos a Los expedientes, que 
se conocieron con el nombre de Juicios de purificación. 
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Riego. representante máximo deL revolucionarismo, será ahorcado el 7 de noviembre de 1823 en la 
Plaza de La Cebada de Madrid. 
DUrrlnte estos arius nuestro héroe participa en La Guerra realista oprimera gtterrl1 civiL espaiíold ¡821· 
1823 Limitada prdcticflmente d Lus frentes de Navarra, Aragón y Gltalulia . 
Las luchas fiJeron entre absolutistas y líbemtes se¡;uídores dt' Riego. Interviene en varios puntos de Gtta­
luña CÚJnde tuvo encuentros con /as facciones rerzfistas dI' Moreims, San CeLoni, Riera. CasteLlfútlit, Léri­
da. l!-n fa plaza de Barcelona lo hace ha.rta su capitulación el 4 de noviembre de 1823. 
De 1824 a 1825 pasa a licencia indefinida en Barc('lona. Sufre el proceso de Purificación incoado a 
todos aquellos militares o ávil(J que durante el periodo constitucional obtuvieron ascensos o desempeñaron 
cargos. La comecuencia de la inclinación marcadd de los artilleros a las ideas políticas tl1/anzadas hace que 
el retraso en la reorganización del Cuerpo de Artillería y Los sufrimientos a que hubieron de estar someti­
dos sus componentes es la cardcterística de estos anos. Aumenta la cretlci6n de "Cuerpos realistas" integra­
dos por /os más afectos (f /os intereses del trono, exístiendo en abril de 1824 únicamente dos compañías a 
caballo vinculadas a la Casa Real. Poco después se organizan tres hatallones ti pie y un escuadrón de Arti­
llería de Id Guardia Real. La disminución de fuerza en el Real Cuerpo de Artillería hasta 1832 es comi­
derable. Durante estos años el capittin ViLlag6mez ocupa diftrentes destinos,Barcelona, Yarragona-1 el" Regi­
miento tl pie-Valladolid - EscUildrón de artillería ligera deL 4 0 Departamento-. En 1830 es destinado con 
su baterla al Fjército de Aragón al mando del GeneraL Don Manuel Llandez. De 183 J a 1832 en Zara­
goza y Valladolid. 
La guerra civiL que se venía preparando durante Los últimos años del reinado de Fernando VII estalla 
a los cuatro días de SU muerte (3-X-IB33). En Madrid, una Compañia del Primer Regimiento a pie reci­
be de manos de la Reina María Cristina una bandera. 
Proclamada reina ¡sabe/l! (a La edad de tres anos) el 24 de octubre de 1833 es nombrada regente 
durante La minoría de edad la Reina María Cristina, es el comienzo de una etapa de cordialidad entre la 
Co ro nd y el Ejército. 
Nuestro capitán VilLagomez es destinado en estas jéchas al Ejército de Operaciones de! Norte donde 
entra en combate en La acción de Dumngo,. aL mando de los Señores Teníentes Genemles Don Pedro GafieL 
y Don Ceránimo Valdés . 
Continúa durante el año siguiente en dicho Ejército de Operaciones del Norte. organiza su Batería en 
Vtilladolid y La pone en pie de guemz, participando en las acciones de Oñate en Febrero de dicho afIO a las 
órdenes deL General Don Gerónimo Valdés . 
I..a participación de la Artillería en la Primera Guerra Carlista (1833-39), aumentó de fónna progre­
siva a medida que avanzaba la contienda. Se pone de manifiesto su renovación tecnológica y moderniza­
ción de Los materiales que hizo necesaria Id organización de unidades de Artillería de montaña y la utili­
:wción en campaña de los cohetes. 
En 1835 se encuentra en el expresado Ejército del Norte y es destinaCÚJ de 2° Comandante del 4 0 Regi­
miento ti pie en La Coruña. 
El final de la Primera Guerra Carlista en el Norte podemos considerarlo el31 de agosto de 1839 con 
et abrazo de Vergara elltre los generales bpartero y Maroto . En. el Centro y Cataluña continuó hasta el 
ano siguiente termintlndo definitivamente La guerra con la acáón dt' Berga y la hu.ida a Francla deL Gene­
ral Cabrera con sus hombres. Nuestro biografiado se di...úngttió (como hemos citado anteriormente) en la 
primera ¡¿se de la guerra (J 833-1835) al mando de /"1 ttitlerla t1 mbalLo y de Montana. 
109 
----------------
• 
Posteriormente permanece dos años en &. 4° Brigada de Montaña. Durante el año 1843 ejerce desti­
nos en la provincia de Santander, Burgos, Viu-aya y Madrid con la Brigado que mandaba a las órdenes 
del Capitán General de Burgos Don Joaquín Bayona. 
Antonio Pirala en su libro sobre los citados hechos nos describe el bombardeo de Barcelona y el asalto a 
la ciudadela de &. siguiente forma: "La aurora del 10 de octubre itt alumbró el fuego de las bien situadas 
baterfaj-de Monjuich, Gudadela, Fuerte-Pio y Don CArlos, disparando contra Atarazanas, baluartes dei 
Mediodía, San Pedro y San Antonio y demás puntos, desde donde los centralistas contestaron con no menos 
horroroso cañoneo el 'Teniente Coronel ViLlagómez mandó las Baterías que se colocaron en el liano de Bar­
celona en el Bloq"fleo de dicha Plaza a las órdenes del Capitán General del Distrito Don Laureano Sanz 
por cuyos servicios le fUe concedida la Cruz de San Fernando de 1a clase. 
En 1845 salió a operaciones con el Capitán General Don Mitrtuel de la Concha en caliddd de Coman­
dante genertzl de Artillería. 
l::n los sucesos del 14, 15Y 16 de julio de 1856, que provocaron la dimisión de Espartero. interviene 
.de fOrma destacada el coronel Villagómez a Itu ordenes del Presidente del Consejo de Ministros y MinÍstro 
de la Guerra Don Leopolda O'Donnell, que.formó elprimer Gobierno unionÍsta. O'Donnell desde la pre­
sidencia de este gobierno puso fin a las sesiones de las Cortes Constituyentes, disolvió la Milicia Nacional 
e, ignorando la Constitución "non-nata" de 1856, restableció la moderado de 1845. Nuestro biografiado 
obtiene por dicha acción el empleo de Brigadier de Infantería. Permanece en la guarnición de Madrid 
hasta el7 de septiembre de 1861 en que por Real Orden de esta fecha es ascendido a Brigadier del Cuer­
po de Artillería y destinado de Comandante General Subinspector del Distrito de Galicia en cuyo destino 
permanece hasta que por R. o. de ! 1 de agosto es prom01Jido al empleo de Mariscal de Campo con desti­
no de Comandante General Subimpector del Distrito de Castilla. la. Nueva para cuyo punto salió el 18 de 
agosto siguiente. 
Destinado en Madrid de Comandonte General Subinspector del Distrito, participa en los sucesos del 
CU/lrtel de San Gil que tuvieron lugar el día 22 de junio de 1866, combatiendo la insurrección aliado 
del Gobierno de S.M. y bajo las inmediatas órdenes del Señor Ministro de Marina Don Juan de Zabala 
y de la Puente, Marqués de Sierra Bullone.t 
Durante 1867 sigue de Comandante General Subinspector de dicho Distrito, y a finales de 1868 pasó 
a desempeñar el cargo de Subdirector del Distrito en la Comandancia de Cataluña, desempeii.ando -inte­
rinamente en varias épocas el de Gobernador Militar de la misma. 
Con la reino Isabel exiliada en París, el general Sel7ano se hizo cargo del poder y Prim fOrmó el pri­
mer Gobierno provisional (octubre de 1868) 
Durante 1869Y 1870 ocupa el cargo de Comandante General Subimpector del Distrito de Cataluña, 
prestando eljuramento a f.t¡ Comtitución del Estado. Se encontró en los acontecimientos que tuvieron lugar 
en la capital del DÍstrito en el mes de Setiembre de 1869 en el a1zamiento republicano y en los que tam­
bién tuvieron lugar en la villa de Gracia del 4 al 9 de abril del año 1870. 
La nueva Constitución, aprobada en 1869, propició la entroniz¡uión de Amadeo l de Sabaya, el2 de 
enero de 1871. El monarca había llegado a Cartagena procedente de La Spezia embarcado en itl fragata 
Numanci.a, justo el mismo dla que le tomunicaron el asesinato de Prim, su prim:ipal valedor (30 de 
diciembre de 1870). La desaparición de este general que se iba a encargar del nuevo gobierno, la oposición 
frontal de los carlistasy de la vieja aristocraciaJ' sobre todo, la falta de apoyo popular, provocaron la renun­
cia de Amadeo, y su salida de España. 
Permanece en el Distrito de úttaluña de 1871 tl 1872 en dicho destino, habiendo prestado juramento de 
fidelidad a S.M. el Rey Amadeo ¡ en el mes de febrero de 1871 ante el Capitán General del Distrito 
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Por Real Orden de 26 de Octubre de 1872, fue declarado de cuartel, situación según nos dice Almi­
rante en su Diccionario miLitar" La sÍfuflción en CUARTEL o de CUARTEl_ de los GtN1'.MLE5 Y 
BRlCADIFRFS quizd provenga de no estar FN CAMJ-'lI.lVA O EN OPERACiONESYpor consiguiente 
con mando y sueldo d el correspondiente" . 
Permanece en dicha situación hasta que por Real Orden de 12 de Diciembre se le concedió La exención 
del servicio (RETIRO de algunos Brigadier!:'s)' j\1ariscales de Campo) con el sueldo tÚ diez mil pesetas 
anuales, donde finalizJJ el resto del año. 
La proclamación de la República se produce el jI de febrero de 1873. A lo largo de ese mismo año se 
sucedieron en el ejercicio deL poder nada menos que cuatro presidentes (Estanislao h'gueras, Pi y Margal!, 
SaLmerón y easteLar) y Jeis gobiernos. Desde 1873 a 1879 permanea en la misma situación de EXEN~ 
ClON Por Real Decreto de 7 de me/ya de 1879 pasa tl la Sección de Reserva del FM.G. deL Ejército en 
la que permanece hasta su muerte ocurrida el 26 de junio de 1887 en La ciudad de Barcelona.. Muchos 
arriesgados acontecimientos hubo de vi{)ir nuestro biografiado, ti lo largo de sus noventa y dos aflos de exis­
tencia. El comienzo de La guerra de la Independencia, su inwrporación (con apenas 15 años) al Colegio de 
Artillería, primero en Cddiz después en Menorca y Palma de Mallorca. Los sucesos ocurridos en el primer 
tercio deL siglo (pronunciamiento de Riego, trienio constitucional, guerra realista (J 821-1823), disolución 
del tjéreíto, licencia indefinida, proceso de purificación}. Su intervención destacada en la Primera Gue­
rra Carlista. Sus deJtinos en unidades a cabalLo y de montaña. Su participación en el bloqueo de Rarcelo
na de 1843 que le valió la Cruz de San remando de 1° clase. Posteriormente en las acciones de julio de 
1856 en apoyo a O'DonneLl y de 22 de junio de 1866 aliado del gobierno de Su Majestad. [.legando a 
Mariscal de Campo el 15 de agosto de 18G..3. 
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